DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


21. Jahrgang 


1. Dezember 1933 


Heft 48 


\m 25. September d. J. brachte PAUL EHREN- 
FEST unter tragischen Umständen zur Bestürzung 
seiner Familie und seiner zahlreichen Freunde und 
Bekannten seinen unheilvollen Entschluß zur Aus- 
führung, die ihm zu schwer gewordene Last des 
Lebens von sich abzuwerfen. An uns ist es nun, 
das Andenken an sein wissenschaftliches Wirken 
und das Bild seiner Persönlichkeit frei von jenen 
Minderwertigkeitsgefühlen und Sorgen, die sein 
Gemüt in den letzten Jahren mehr und mehr ver- 
düstert haben, festzuhalten. Es ist das Bild jenes 
geist- und witzsprühenden Mannes, der mit scharfer 
Kritik, aber zugleich mit tiefer Einsicht in die 
Grundlagen der wissenschaftlichen Betrachtung in 
die Diskussion eingreift und die Aufmerksamkeit 
auf einen bisher nicht oder zu wenig beachteten, 
wesentlichen Punkt richtet. 

EHRENFEST wurde am 18. Januar 1880 in Wien 
geboren und studierte ebenda an der Universität. 
Dort empfing er von seinem Lehrer BOLTZMANN jene 
entscheidenden Anregungen, die seinem Schaffen für 
immer die kinetische Theorie der Materie und stati- 
stische Mechanik zum Lieblingsgegenstand machen 
sollten. Die spätere, unter dem Zeichen der Ent- 
stehung der Quantentheorie erfolgende Weiterent- 
wicklung dieser Disziplin, wurde von ihm stets auf- 
merksam verfolgt, und es gelang ihm, an einigen 
wesentlichen Stellen in entscheidender Weise för- 
dernd in diese Entwicklung einzugreifen. 

In weiteren Kreisen bekannt wurde EHRENFES1 
zuerst durch seinen großen Enzyklopädieartikel 
„Die begrifflichen Grundlagen der statistischen 
Auffassung in der Mechanik‘, der von ihm gemein- 
sam mit seiner Gattin T. EHRENFEST-AFANASJEWA 
in Rußland verfaßt wurde, wo er einige Jahre tätig 
war. In dem in Rede stehenden Enzyklopädie- 
artikel, der heute noch ein überaus wertvolles 
Nachschlagewerk ist, kam es EHRENFEST nicht so 
sehr darauf an, die statistische Theorie der Wärme 
als eine in sich abgeschlossene, festgefügte Lehre 
darzustellen, als vielmehr den BoL_tTzMANNschen 
Standpunkt, insbesondere dessen berühmtes H- 
Theorem vom Anwachsen der Entropie im statisti- 
schen Mittel, gegen alle möglichen Einwände als 
widerspruchsfrei zu verteidigen und definitiv zu 
erweisen. Hierbei gelang ihm manche begriffliche 
Verschärfung, selbst gegenüber den vortrefflichen 
früheren Darstellungen des H-Theorems durch 
H. A. LorRENTZ; insbesondere betonte er die Not- 
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und ‚grober‘ (d. h. bereits über endliche Zellen 
gemittelter) Dichte im Phasenraum, die für eine 
strenge allgemeine Begründung des H-Theorems 
unerläßlich ist. 

Eben dieser Umstand soll nicht ohne Einfluß 
auf den Entschluß von H. A. LORENTZ gewesen sein, 
EHRENFEST als seinen Nachfolger in Leiden (Hol- 
land) zu empfehlen. Dort wirkte dieser dann von 
1912 bis an sein Lebensende, eine rege Lehrtätigkeit 
entfaitend und auf manchen Jungen seine eigene 
Begeisterung für die physikalische Wissenschaft 
übertragend. 


Als durch die grundlegenden Arbeiten von 
PLANCK, EINSTEIN, DEBYE u. a. sich in rascher 
Folge die Quantentheorie entwickelte, war es eine 
bestimmte Frage, deren weitere konsequente Ver- 
folgung EHRENFEST zu Seiner größten Entdeckung 
führte. Diese Frage lautet in seiner eigenen (wie 
so oft drastischen und in didaktischer Hinsicht 
sehr eindrucksvollen) Formulierung: ‚Wieso steht 
das doch auf klassischer Grundlage abgeleitete 
WiıeEnsche Verschiebungsgesetz unerschüttert in- 
mitten der Quantenbrandung?“ Um einen all- 
gemeinen Ansatz zu haben, der die statistischen An- 
sätze der klassischen Theorie und der Quanten- 
theorie umfaßt, führt EHRENFEST zunächst den Be- 
griff des statistischen a priori-Gewichtes ein, mit 
dem die verschiedenen Gebiete des Phasenraumes 
bei Bildung der zur Berechnung der thermo- 
dynamischen Funktionen dienenden Zustands- 
integrale bzw. Zustandssummen zu multiplizieren 
sind. In dem von PLANCK zuerst behandelten 
Spezialfall des harmonischen Oszillators haben in 
der klassischen Theorie (welche bekanntlich, um 
wieder EHRENFESTS Ausdruck zu gebrauchen, zur 
,, Violettkatastrophe” bei der schwarzen Strahlung 


führt) alle demselben Spielraum der Gesamt- 
energie entsprechenden Bereiche des Phasen- 
raumes das gleiche Gewicht, während in der 


Quantentheorie nur die den diskreten Energie- 
werten E,„=nhr + E, (E, = Nullpunktsenergie, 
v = Frequenz des Oszillators) entsprechenden Ge- 
biete zu zahlen sind, diese aber mit dem gleichen 
Gewicht. EHRENFEST untersuchte nun die all- 
gemeinste Gewichtsfunktion g (E, v), die mit dem 
Wiıenschen Verschiebungsgesetz verträglich ist und 
fand das Resultat 


g(E,v) = ; 
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die Gewichtsfunktion darf nur abhängen von dem 
Quotienten aus Oszillatorenergie und Frequenz. 
Indem PLANCK seiner Energieelementarbereiche 
gerade proportional zur Frequenz gesetzt hatte, war 
dem Wrenschen Verschiebungsgesetz genügt wor- 
den. 

Was bedeutete nun dieses Resultat physika- 
lisch? Hierauf gaben weitere Arbeiten von EHREN- 
FEST die Antwort, in welchen er die Aufmerksam- 
keit auf die sog. adiabatischen Prozesse richtete, die 
thermodynamisch-statistisch dadurch charakteri- 
siert sind, daß nur Arbeit, keine Wärme von außen 
dem System zugeführt wird, während sie mecha- 
nisch zu charakterisieren sind durch die Forderung, 
daß das System infolge „unendlich langsamer‘ 
Veränderung äußerer Parameter lauter Gleich- 
gewichtszustände durchläuft; unter ‚unendlich 
langsam‘ ist hierbei zu verstehen, daß die relative 
Veränderung der Parameterwerte in Zeiten von der 
Größenordnung der Umlaufsperioden des perio- 
disch oder quasi periodisch gedachten Systems eine 
vernachlässigbar kleine ist. Und nun zeigte EHREN- 
FEST erstens, daß jene statistische Gewichtsfunktion 
bei solchen adiabatischen Prozessen allgemein inva- 
riant bleiben muß, soll die statistisch definierte 
Entropie bei diesem Prozeß ihren Wert nicht 
ändern, was ja aus thermodynamischen Gründen 
verlangt werden muß. (Prinzip der adiabatischen 
Invarianz der a priori’schen Gewichte.) Zweitens 
zeigte er, an ältere Überlegungen von RAYLEIGH 
anknüpfend, daß eben der Ausdruck E/r bei 
adiabatischer Veränderung der Eigenfrequenz des 
Oszillators, bzw. angewandt auf eine Eigenschwin- 
gung des Strahlungshohlraumes bei adiabatischer 
Kompression des Hohlraumes, bei Verfolgung dieses 
Vorganges auf Grund der klassischen Mechanik 
invariant bleibt. Für beliebige periodische mecha- 
nische Systeme mußte an die Stelle von E/» das 
über die Periode 7’ des Systems erstreckte Zeit- 
integral der doppelten kinetischen Energie: 

r 
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o 
gesetzt werden. Dies führte EHRENFEST zur Auf- 
stellung der Adiabatenhypothese, wonach die Quan- 
tenbedingungen immer von solcher Art sein müssen, 
daß adiabatische Invarianten der klassischen Mecha- 
nik einem ganzzahligen Multiplum des Wirkungs- 
quantums gleichgesetzt werden. 

Über die Benützung der Adiabatenhypothese 
als heuristisches Hilfsmittel zur Auffindung der 
Quantenbedingungen bei komplizierten Systemen 
und die Sonderrolle der sog. entarteten Systeme, 
wie sie in den auf die Entdeckung des BoHrschen 
Atommodelles folgenden Arbeiten von BoHR selbst 
und anderen immer deutlicher zutage trat, hat 
EHRENFEST selbst in dieser Zeitschrift anläßlich des 
1ojahrigen Jubiläums des BoHrschen Atommodells 
berichtet!. Wir können heute anläßlich des 
2ojährigen Jubiläums des Bourschen Atom- 
modelles hinzufügen, daß die Adiabatenhypothese 
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EHRENFESTS auch in der Wellenmechanik ihre Be- 
deutung behalten hat. Nur liegt der Akzent jetzt 
nicht mehr auf der Gültigkeit der klassischen Mecha- 
nik bei adiabatischen Transformationen eines Syste- 
mes (da ja schon bei der Beschreibung der statio- 
nären Zustände des Systems selbst im allgemeinen 
die klassische Mechanik sich als unzulänglich er- 
wiesen hat), sondern vielmehr auf dem wellen- 
mechanisch zuerst von Born allgemein bewiesenen 
Sachverhalt, daß bei adiabatischen Transforma- 
tionen eines Systems dieses stets in einem be- 
stimmten, bei festen äußeren Parametern stationär 
möglichen Zustande verbleibt (während bei raschen, 
nicht adiabatischen äußeren Einwirkungen im all- 
gemeinen Übergänge des Systems von einem 
stationären Zustand in andere durch sog. ,,Schiittel- 
wirkung‘ stattfinden). 


Ist auch die Aufstellung der Adiabatenhypo- 
these EHRENFESTS Hauptleistung auf dem Gebiete 
der Quantenstatistik, so möge doch auch ein 
anderer Beitrag EHRENFESTS zu diesem Gebiet hier 
besprochen werden, der zwar weniger bekannt, aber 
doch äußerst wichtig ist. Es ist dies seine ge- 
meinsam mit V. TRKAL verfaßte Arbeit über die 
Theorie der chemischen Konstante!. Hier fiel 
EHRENFESTS kritischer Blick auf den nur scheinbar 
trivialen Umstand, daß die Entropie eines doppelt 
so großen Gasquantums bei gleicher Dichte und 
gleicher Temperatur als doppelt so groß wie die 
Entropie des einfachen Quantums definiert wird, 
während die allgemeine Vorschrift der klassischen 
Statistik zur Berechnung der thermodynamischen 
Funktionen, angewandt auf ideale Gase, zu einem 
anderen Ergebnis führt. Erst nach einer vom da- 
maligen Standpunkt aus nicht begründbaren und 
willkürlichen Division der betreffenden Wahr- 
scheinlichkeiten durch N! (worin N die Zahl der 
vorhandenen Moleküle bedeutet) ergab sich Über- 
einstimmung mit der eben erwähnten phänomeno- 
logischen Festsetzung. Richtig erkannte EHREN- 
FEST, daß jener „dunkle Punkt‘‘ der Division der 
thermodynamischen Wahrscheinlichkeiten durchN! 
damit zusammenhängt, daß man ja nicht auf einem 
reversiblen Wege ein Quantum Gas in das doppelte 
Quantum überführen und damit die zugehörige 
Entropie bestimmen kann, so daß an dieser Stelle 
Platz für eine Definition bleibt. Er zeigt weiter, 
daß die Theorie des Dissoziationsgleichgewichtes 
der Gase ganz unabhängig von jenem dunklen 
Punkt begründet werden kann, indem man nur 
tatsächlich mögliche reversible Dissoziations- 
prozesse der Moleküle betrachtet und alles auf den 
Phasenraum der ihrer Anzahl nach festen Atome 
(bzw. Atomgruppen) bezieht. Hierbei wird zum 
erstenmal auf die Bedeutung der Symmetriezahlen 
eines Moleküls für den Wert der chemischen Kon- 
stanten hingewiesen — der Anzahlen derjenigen 
Permutationen gleichartiger Atome im Molekül, 


1 Proc. Amst. 23, 162 (1920). — Ann. Physik 65, 
602 (1921). 
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die auch durch starre Drehung des Molekiils her- 
gestellt werden können. 

Was nun die Aufhellung jenes dunklen Punktes 
betrifft, so geschah sie erst durch Anwendung der 
Wellenmechanik auf ein System von N gleichen 
Teilchen (z. B. den in einem Hohlraum ein- 
geschlossenen Molekülen eines Gases) und dessen 
stationärer Zustände. Bei gegebener Energie der 
Einzelteilchen sind bei Fehlen von Wechselwirkung 
zwischen den Teilchen noch N! verschiedene Eigen- 
funktionen des Gesamtsystems im Konfigurations- 
raum möglich. Aber in der Natur kommt (wenn 
wir hier einfachheitshalber von der kleinen durch 
das Vorhandensein des Kernspins bedingten Kom- 
plikation des Sachverhaltes absehen) nur eine 
einzige Linearkombination dieser Eigenfunktionen 
vor, entweder die symmetrische oder die anti- 
symmetrische. Daher ist die Anzahl der nicht 
entarteten Zustände des gesamten Gases 1/N! mal 
geringer, als ursprünglich anzunehmen war, und der 
„dunkle Punkt‘‘ hört damit auf, dunkel zu sein. 
Historisch hat EHRENFEST zur allmählichen Ent- 
wicklung dieser Erkenntnis noch einmal wesentlich 
beigetragen. Noch vor Aufstellung der Wellen- 
mechanik des Konfigurationsraumes, wo es also 
noch nicht möglich war, eindeutig von stationären 
Zuständen des gesamten Gases zu sprechen, hat 
EINSTEIN, anschließend an eine Betrachtung von 
Bose über die Entropie des als ‚Lichtquanten- 
gas‘ betrachteten Strahlungshohlraumes, eine 
Abzählungsweise der Zustände des einatomigen 
Gases eingeführt, die zu einer neuen Berechnungs- 
weise der Entropie des idealen Gases und damit 
zu einer neuen Theorie der Gasentartung führte. 
Von dieser stellte sich später heraus, daß sie 
identisch war mit derjenigen Theorie, die aus der 
Annahme folgt, daß nur Zustände des Gases mit 
in den Teilchenkoordinaten symmetrischen Eigen- 
funktionen in der Natur existieren sollen. In der 
ersten Arbeit von BosE und EINSTEIN waren sich 
aber diese Verfasser über die Grundlagen ihrer 
Betrachtung keineswegs vollkommen klar und es 
war EHRENFEST, der sie darauf hinwies, daß sie 
implizite die übliche Voraussetzung des statistisch 
unabhängigen Verhaltens der Gasatome in ihren 
Betrachtungen verlassen hatten. 


Das hier Vorgebrachte möge nur als Beispiel für 
die Art des Schaffens und Denkens von P. EHREN- 
FEST betrachtet werden. Alle Anregungen, die von 
ihm ausgegangen waren, im Rahmen eines Auf- 
satzes zu erschöpfen, ist unmöglich. Nur nebenbei 
können wir hier erwähnen seine Beiträge zur 
Theorie der bei Streuung von Röntgenstrahlen 
an mehratomigen Molekülen auftretenden Inter- 
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ferenzerscheinungen, zur Theorie des osmotischen 
Druckes, zur Theorie der Brownschen Bewegung 
(wobei man ihm vielleicht mit einem gewissen 
Recht eine allzu große Vorliebe für kleine Para- 
doxien vorwerfen kann), sein bekanntes wellen- 
mechanisches Theorem über die klassische Be- 
wegung des Mittelpunktes eines Wellenpaketes, 
seine Anregung eines Entwurfes des Spinorkalküls 
von mathematischer Seite; endlich seine früheren 
Beiträge zur Aufklärung der physikalischen Grund- 
lagen der speziellen Relativitätstheorie, insbeson- 
dere des Begriffes der ‚Signalgeschwindigkeit‘“ 
und seine auch heute noch lesenswerte Antrittsrede 
in Leiden „Zur Krise der Lichtätherhypothese‘‘, 
die auch der der Erfahrung gegenüber nicht halt- 
baren, aber begrifflich interessanten Theorie seines 
früh verstorbenen Freundes W. Rırz, des Ent- 
deckers des Kombinationsprinzips in den Spektren, 
gerecht zu werden versucht. 

Seine damaligen Überlegungen führten EHREN- 
FEST auch zu der durch die spezielle Relativitäts- 
theorie aufgerollten und durch die MAXWELL- 
LorEntzschen Elektrodynamik allein nicht beant- 
wortbaren Frage nach der ‚Struktur‘ des Elek- 
trons und der Natur und Größe seiner Selbst- 
energie. (Er widmete ihr eine kleine Note, die das 
auf ein bewegtes, ellipsoidisches Elektron wirkende 
elektromagnetische Drehmoment betraf.) Es ist 
dies eine Frage, die seither lange geschlafen hat, 
heute aber wieder an der Oberfläche des wissen- 
schaftlichen Lebens aufgetaucht ist und im Mittel- 
punkt der Diskussionen steht. Und hier darf ich 
vielleicht mit einer persönlichen Erinnerung an 
ein kritisches Eingreifen EHRENFESTS in eine 
Diskussion schließen. Es war zu der Zeit, als 
Dirac gerade seine erste Arbeit über Strahlungs- 
theorie, bei der das elektromagnetische Feld quanti- 
siert wird, veröffentlicht hatte. Da wies EHREN- 
FEST sofort darauf hin, daß diese Theorie die 
Schwierigkeit einer unendlichen Selbstenergie des 
Elektrons enthalten müsse, da sie den Wert der 
Potentiale des Feldes am Ort des Elektrons selbst 
wesentlich verwende und als korrespondenz- 
mäßige Umdeutung der klassischen Theorie eines 
punktförmigen Elektrons aufzufassen sei. Eine 
Schwierigkeit, die sich beim weiteren Ausbau der 
Quantenelektrodynamik in der Tat als überaus 
peinlich und störend erweisen sollte und bis heute 
ungelöst ist. 

Wenn wir nochmals EHRENFESTS wissenschaft- 
liches Wirken rückschauend betrachten, so erscheint 
es uns als lebendiges Zeugnis der bleibenden Wahr- 
heit: Wissenschaftlich objektive Kritik, und sei sie 
noch so scharf, wirkt stets anregend und befruch- 
tend, wenn sie konsequent zu Ende gedacht wird. 
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Größe der Meerestiere und Temperatur ihres Lebensraumes. 
Eine biogeographische Arbeitshypothese. 


Von HJALMAR 


Es ist in der marinen Tiergeographie als all- 
gemeine Regel anerkannt, daß die Größe der In- 
dividuen einer Art meist in bestimmter Beziehung 
zur Temperatur des Meeres steht, und zwar so, 
daß die Individuen mit abnehmender Temperatur 

d. h. wenn man sich vom Äquator nach den 
Polen hin oder von seichteren Gewässern nach der 
Tiefe zu bewegt an Größe zunehmen. Diese 
Regel ist nicht ohne Ausnahmen; immerhin treten 
die Ausnahmen an Zahl so sehr zurück, daß man 
die Hauptregel schon deutlich vor sich sah, als 
zielbewußte biogeographische Untersuchungen im 
Meere eben erst anfingen. Wir finden denn auch 
die Regel in den Darstellungen der Tiergeographie 
ganz allgemein erwähnt; jedoch macht erst Hesse! 
den Versuch zu einer Erklärung des Phänomens. 

Bei Untersuchungen von Seefischen stand man 
der eigentümlichen Tatsache gegenüber, daß z. B. 
die nördlicher auftretenden laichenden Kabeljaus 
größer (älter) als die laichenden Dorsche der Nord- 
see sind; nichtsdestoweniger wachsen die in den 
nördlicheren Gewässern lebenden langsamer als die 
in den mehr temperierten. 

Durch diese und ähnliche Forschungsergebnisse 
wurde Hesse zu seiner Annahme geleitet, daß die 
in kühleren Gegenden beobachtete Vergrößerung 
der Individuen darauf zurückgeführt werden müsse, 
daß die Fortpflanzung hier später einsetze. 

Daß eine Korrelation zwischen der Temperatur 
und dem Zeitpunkte der Laichreife bei den Indi- 
viduen einer Art besteht, scheint nach den bis- 
herigen Beobachtungen kaum geleugnet werden zu 
können; es ist aber die Frage, ob man hierdurch 
in allen Fällen eine erschöpfende Erklärung ge- 
wonnen hat. Ganz besonders muß man das be- 
zweifeln, wenn man die große Menge der kurz- 
lebigen Evertebraten betrachtet, und ein Studium 
besonders koloniebildender Tiere zeigt uns, daß 
bei diesen Größe der Individuen und Erzeugung 
von Fortpflanzungs-Individuen nicht in ersicht- 
licher Korrelation stehen 

Das Studium der Seefische während der ver- 
flossenen Jahre unseres Jahrhunderts hat mit 
wünschenswerter Klarheit gezeigt, daß das Wachs- 
tum der Art bis zu einer gewissen Grenze konstant 
und für die Art charakteristisch ist, d. h. wenn 
man die Arten eines Gebietes vergleicht; auch wenn 
die Arten sozusagen identische Lebensbezirke ha- 
ben, zeigt der Wuchs gewöhnlich charakteristische 
Unterschiede. Unsere Kenntnisse des Wachstums 
der Wirbellosen sind sehr mangelhaft, deuten aber 
immerhin darauf hin, daß auch hier der Wuchs 
unter sonst übereinstimmenden Lebensbedingungen 
artlich charakteristisch ist. Man darf deswegen 
ohne weiteres annehmen, daß die Wachstumsinten- 
sität ein physiologisches Charakteristikum der Art 
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ist, und nur dann herabgesetzt wird, wenn die In- 
dividuen auBerhalb des natiirlichen Lebensgebietes 
der Art vorkommen. 

In den Abhandlungen über marine Tiere be- 
gegnet uns immer wieder die Behauptung, daß 
eine Art in diesem oder jenem Gebiete besonders 
gut gedeihe, weil die Individuen dort erhebliche 
Größe erreichen. Wenn wir die Individuen inner- 
halb des natürlichen Lebensbezirkes der Art be- 
trachten, so finden wir ganz allgemein, wie eingangs 
gesagt wurde, daß die Individuen der kühleren 
Partien größer sind es ließe sich kaum verteidi- 
gen, zu behaupten, daß die Arten im allgemeinen 
in den kühleren Gegenden besser gedeihen, es muß 
eine physische Ursache geben, die das Phänomen 
hervorruft. Natürlich, man kann ohne weiteres die 
umgekehrte Behauptung gutheißen, daß man 
außerhalb des natürlichen Lebensbezirkes einer 
Art kommt, wenn die Individuen-Größe schnell 
abnimmt. Das findet man aber sowohl bei den 
höheren wie bei den tiefsten Temperaturen, unter 
denen die Art zu leben vermag, und ebenso, wo 
z.B. die Salinitäten für die Art ungünstig werden. 

Ein solches Gebiet, wo die Größe der Individuen 
schnell abnimmt, wo aber die Art noch leben und 
sich meist fortpflanzen kann, habe ich ,,Toleranz- 
gebiet‘ genannt. Wir werden später nochmals 
darauf zurückkommen. 

Untersuchungen an Hydroiden (einer Coelen- 
teren-Gruppe, also primitive Meerestiere) haben 
gezeigt, daß die Größe der Kolonie und die der 
Individuen nicht korrelativ sind. Oft beobachtet 
man, daß eine Art unter wärmeren Bedingungen 
im natürlichen Lebensbezirk größere, individuen- 
reichere Kolonien erzeugt, daß aber die Individuen 
selbst kleiner sind. Die Erzeugung von Fort- 
pflanzungs-Individuen ist von der Größe der In- 
dividuen unabhängig, setzt aber gewöhnlich erst 
ein, wenn schon mehrere Nährpolypen völlig ent- 
wickelt sind. Hier kann man in den meisten Fällen 
sehr schön beobachten, daß die einzelnen Nähr- 
polypen derselben Art in wärmeren Gewässern 
kleiner als in den kühleren sind. 

Die physiologische Ursache muß hier darin ge- 
sucht werden, daß das Gleichgewicht zwischen Zu- 
wachs und Abbau die Größe der Individuen be- 
stimmt. Der Abbau ist proportional dem Körper- 
volumen (dem Körpergewicht) eines Individuums 
und steigt mit der Temperatur. Die Wachstums- 
schnelligkeit steigt mit der Temperatur, erreicht 
aber hier schon früher den Gleichgewichtspunkt 
mit dem Abbau als bei herabgesetzten Tempera- 
turen, so daß die Individuengröße schließlich bei 
höheren Temperaturen geringer werden muß. 

Diese Erklärungsweise schließt nicht die HESSE- 
sche aus, sondern ergänzt sie, und durch Kombina- 
tion beider Anschauungen erklärt sich wohl das 
ganze Phänomen. So sieht man, daß die Verhält- 
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nisse der Fische kaum durch die eine oder die andere 
Hypothese hinreichend erklärt werden können; 
wenn man aber beide Annahmen kombiniert, kann 
man auch die Ergebnisse der Untersuchungen an 
Seefischen verständlich machen. 

Eine nur scheinbare Schwierigkeit machen die 
Ausnahmefälle. Hier nun müssen wir auch die 
„Joleranzgebiete‘‘ in Betracht ziehen. Diese sind 
natürlich bei den verschiedenen Arten von sehr 
verschiedener Ausdehnung, und ebenso sind ihre 
natürlichen Gedeihgebiete sehr verschieden groß. 
Denken wir uns ein sehr ausgedehntes Toleranz- 
gebiet, so wird es nur zu leicht einen ,,Ausnahme- 
fall‘‘ vortäuschen können, wo die Größenverteilung 
der Individuen scheinbar im Gegensatz zu der 
Regel steht. 

Wie eigentümlich sich die Verhältnisse unter- 
einander gestalten können, bezeugt eine Art wie 
die Hydroide Thecocarpus myriophyllum (Linna- 
eus); die Kolonien, die im kalten Wasser des Nord- 
meeres gefunden worden sind, sind im Verhältnis 
zu den üppigen Kolonien temperierter und wärme- 
rer Meere nur sehr klein, während andererseits ihre 
Nährindividuen (Polypen) durchgehends größere 
Dimensionen aufweisen. Daß das Nordmeer als 
Toleranzbezirk der Art angesehen werden muß, 
läßt sich kaum bezweifeln, da die Art hier selten 
ist und sich normal kaum fortpflanzen kann. Der 
Fall muß möglicherweise derart erklärt werden, 
daß unter diesen niedrigen Temperaturen die 
Wachstumsintensität der Individuen unverändert 
bleibt, dagegen die Knospungsaktivität stärker 
begrenzt und die Fortpflanzung sogar gehemmt 
oder ganz verhindert ist. 

Man bemerke wohl, daß die Wachstums- 
intensitat, wie sie hier aufgefaBt ist, einen geno- 
typischen Charakter darstellt, der also unter ,,nor- 
malen‘‘ Bedingungen sozusagen konstant ist. Da- 
gegen ist die Schnelligkeit des Wachstums (ebenso 
wie die endliche Größe des Individuums) ein 
phänotypisches Resultat des Zusammenspieles ver- 
schiedener Faktoren, worunter Wachstumsinten- 


sität und Temperatur dominieren. Die Wachs- 
tumsschnelligkeit steigt mit der Temperatur, und 
die „Wachstumskurve‘‘ wird deswegen bei höheren 
Temperaturen anfangs einen steileren Verlauf zei- 
gen; wegen des schnell gesteigerten Abbaus aber 
biegt die Kurve bald um, d. h. der Zuwuchs nimmt 
ab und die Größe des erwachsenen Individuums 
wird erreicht, wo Zuwuchs und Abbau gleichgroß 
sind. Bei niedrigeren Temperaturen dagegen ist 
die Wachstumsschnelligkeit nicht so groß, und die 
Wachstumskurve nimmt einen flacheren Verlauf, 
kreuzt sich mit der Wachstumskurve der Art aus 
wärmeren Gebieten und steigt bis zu größeren 
Werten, bis Abbau und Zuwuchs balanzieren. 

Eine große Schwierigkeit für die Analyse der 
Einzelfälle steckt darin, daß genaue und gewissen- 
haft durchgeführte Messungen zahlreicher Indi- 
viduen aus den verschiedenen Gebieten fast stets 
fehlen. Man gibt die Maße eines zufälligen Indi- 
viduums oder ein paar ‚Grenzwerte‘ (größtes und 
kleinstes Exemplar) an. Für die wissenschaftliche 
Analyse ist es aber unumgänglich notwendig, auch 
die Verteilung der Variante im Variationsgebiet 
beurteilen zu können und diese mit dem Bilde 
anderer Gebiete zu vergleichen, wenn man die bio- 
physikalisch (geographisch) gebundene Variation 
eruieren will. Die Klarlegung des Verhältnisses 
zwischen Temperatur und Individuengröße und 
der verschiedenen Einzelzüge desselben setzt eine 
ausgedehnte Messungsanalyse der einzelnen Arten 
voraus. 

Soweit ersichtlich, können wir sagen, daß die 
Hauptregel besteht, daß die Größe der Individuen 
im natürlichen Lebensbezirk einer Art im Meere 
mit abnehmender Temperatur zunimmt. Die Er- 
klärung hierfür liegt darin, daß die Wachstums- 
intensität eine artlich bestimmte Konstante darstellt, 
während der Abbau, der dem Kérpervolumen pro- 
portional ist, mit der Temperatur steigt. Hierzu 
kommt die Regel von Hesse, daß die Fortpflan- 
zungstätigkeit bei herabgesetzter Temperatur nor- 
mal erst später anfängt. 


Die Abbildung im Auge vom Standpunkt des Ophthalmologen. 


Wenn die Untersuchung der optischen Vorgänge 
im Menschenauge schon früh Gelehrte angezogen hatte 
(man kann beispielsweise auf die wunderbaren Ar- 
beiten J. KEPLERS und CHR. SCHEINERS im 17., und 
Tu. Youncs um den Ausgang des 18. Jahrhunderts 
verweisen), so steigerte sich verständlicherweise der 
Anteil der Fachwelt in der zweiten Hälfte des vergan- 
genen Jahrhunderts merklich, als dem Arzt von 1850 
ab im Augenspiegel ein Gerät dargeboten war, womit 
er den Bau des lebenden (gesunden und kranken) Auges 
in einer früher nicht einmal erträumten Weise erfor- 
schen konnte. Es waren hauptsächlich zwei Bücher, 
in denen weiteren Kreisen die Ergebnisse der einschlä- 
gigen Forschung mitgeteilt wurden. 

Das erste war das 1864 in englischer, 1866 in deut- 
scher Sprache erschienene Lehrbuch von F. C. Don- 
DERS. Diese seinerzeit allgemein anerkannte Fach- 
eröße widmete darin auch der Lehre von den Brillen 
ein Kapitel. Wie sich an anderer Stelle zeigen ließ, war 


die unmittelbare Wirkung auf die deutschen Fachärzte 
gewiß erstaunlich, für uns Techniker von heute, die 
wir durch eine lebhafte Anteilnahme auf unserm Ar- 
beitsgebiet nicht eben verwöhnt sind, sogar unbegreif- 
lich und märchenhaft. Man kann wohl sagen, daß dieses 
Buch für die Behandlung von Refraktion und Akkom- 
modation als mustergültig angesehen wurde; von W, 
v. ZEHENDER im Jahre 1866 her bis zu C. Hess im 
Jahre ıgro hin wurde immer wieder an entsprechen- 
den Zusammenstellungen für die Einstellung und ihre 
Änderung am recht- und am fehlsichtigen Auge ge- 
arbeitet. 

Es mag hier im Vorbeigehen bemerkt werden, daß 
aus dem Anstoß durch dieses Buch in den Ländern 
angelsächsischer Zunge die ersten wirksamen Schu- 
lungsbestrebungen für die Brillenanpassung durch Op- 
tiker hervorgegangen sind und den daselbst inzwischen 
herausgebildeten Stand der Brillenbestimmer außer- 
ordentlich gefördert haben. 


2 
- 
EAN 
pF 
aus 
ii 
hia, 


846 Die Abbildung im Auge vom Standpunkt des Ophthalmologen. Die Natur- 


Das zweite Buch, HELMHOLTZens Handbuch der 
physiologischen Optik, erschien zwar in seinen ersten 
Teilen merklich früher, 1856, doch verzögerte sich der 
(wahrscheinlich unter starkem Druck des Verlegers ab- 
gefaßte) Schlußteil bis zum Anfang von 1867; Einzel- 
heiten dazu wolle man in dieser Z. 4, 746/7 (1916) 
nachlesen. Es bedarf hier keiner Auseinandersetzung 
darüber, wie groß die Bedeutung des Handbuchs war; 
doch mag man lebhaft bedauern, daß darin der Brille 
nur ein ganz kurzer und keineswegs ausreichender Ab- 
schnitt (829/30, man vergleiche aber auch 673) ge- 
widmet worden war: die Entwicklung dieser Augen- 
hilfen wäre vermutlich um ein Menschenalter be- 
schleunigt worden, wenn ein Meister wie HELMHOLTZ 
die Aufgabe dafür gestellt hätte 

Es macht heute den Eindruck, als habe in den 8oer 
Jahren des vorigen Jahrhunderts auf den deutschen 
Hochschulen die Freude an der ophthalmologischen 
Optik merklich nachgelassen; man möchte das auch 
mit der Tatsache belegen, daß Donpersens Handbuch 
1888 in fast völlig unverändertem Wortlaut erschien. 
Das nimmt heute um so mehr wunder, als in der Zwi- 
schenzeit (1875) von F.C. DonpERs selbst die Dioptrien- 
zahlung nachdriicklich empfohlen worden war, aber 
trotzdem in den Bildern zur Akkommodationsbreite die 
alte Donpersische Einheitsstufe von 1/24” 1/0,65 m 

1,53 dptr noch 13 Jahre danach unverändert wieder 
erschien 

\uch der Feuereifer, mit dem sich der junge schwe- 
dische Forscher A. GULLSTRAND vom Ende der 8oer 
Jahre ab einsam der Förderung der ophthalmologischen 
Optik hingab, scheint dafür zu sprechen, daß damals 
kein besonders großer Anteil an dem Stande dieser 
Sonderwissenschaft genommen wurde, wie man ihn 
etwa dem HELMHOLTZischen Handbuche entnehmen 
konnte 

GULLSTRANDS Arbeiten verschafften ihm auf den 
Heidelberger Versammlungen der deutschen Fach- 
genossen ein unbestrittenes Ansehen um 1908 und in 
den Jahren danach kam es mir vor, als ob ihm still- 
schweigend sogar eine ganz ausnehmend hohe Ehr- 
erbietung bezeigt wurde —, aber sein großer, den Fach- 
ärzten dargebrachter, einführender Aufsatz [Graefes 
Arch. 53 (1901)] hat auf diese Leser schwerlich beson- 
ders anspornend gewirkt. GULLSTRAND selber ist 1918, 
wo wir eingehend darüber gesprochen haben, jedenfalls 
dieser Ansicht nicht gewesen. Er hat auch nur noch 
einen Versuch mit einer vornehmlich für Ophthalmolo- 
gen bestimmten belehrenden Darstellung größeren Um- 
fanges gemacht. Das geschah aber nicht in einer be- 
sonderen Behandlung von Refraktion und Akkommo- 
dation, sondern bei seinem ı. Drittelbande für die Neu- 
bearbeitung des HELMHOLTzischen Handbuches vom 
Jahre 1910, wo er in unübertrefflicher Meisterschaft 
seine Erweiterungen zu der Dioptrik des ruhenden 
Auges zusammenstellte. So unterblieb auch seine ein- 
gehende Beschäftigung mit der neuzeitlichen Prillen- 
lehre, der er nach seinen eigenen (in Heidelberg 1912 
geäußerten) Worten zu schließen, um den Jahrhundert- 
wechsel viele Arbeit gewidmet hatte. Er hat von 1910 
ab meiner eigenen Vorbereitung des Brillenbuches von 
ıgrı und seiner Neuausgabe von 1921 viel Herz ge- 
zeigt, aber verständlicherweise ließ sich der Nachteil 
trotzdem nicht vermeiden, daß dieses Buch von einem 
technischen Optiker geschrieben war. Damit rückte die 
rein rechnerisch-physikalische Seite der Aufgabe in den 
Vordergrund und hat dadurch vermutlich dem Fach- 
arzt die Aufnahme noch mehr erschwert, als es an sich 
schon unvermeidlich war. 

Die Kenntnis dieser Vorgeschichte ist nicht zu ent- 
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behren, wenn man sich über die neueste Darstellung! 
H. ERGGELETS ein zutreffendes Urteil bilden will. Zum 
erstenmal erscheint eben hier eine Darstellung des heu- 
tigen Standes der ophthalmologischen Optik und aus 
derselben Feder eine Einführung in die neuzeitliche 
Brillenlehre. 

Es wird um so notwendiger sein, auf Einzelheiten 
einzugehen, als der Beurteiler kein Mediziner ist und er 
sich bei der Besprechung wesentlich medizinischer Ab- 
schnitte besonders zurückhalten muß. 

Auch ERGGELET hat wie es den Bedürfnissen des 
Handbuchs entsprach in der seit DoNDERS gewohn- 
ten Zusammenfassung die Refraktion und die Akkom- 
modation des Auges und ihre Störungen behandelt. Eı 
leitet sie mit einem Abschnitt (460/97) zur geometri- 
schen Optik ein, der dem Kenner schon im Anfang die 
Schwierigkeiten verrät, die sich einer umfassenden Be- 
handlung entgegenstellten. Er selbst war zunächst in 
den Jenaer Auffassungen aufgewachsen, die auf ABBEs 
Arbeiten beruhten; ABBE aber behandelte wie so viele 
frühere Forscher die gesamten optischen Folgen, wie 
es für technische tatsächlich zutrifft, als ausgerichtet, 
so daß Reihenentwicklungen, fortschreitend nach Po- 
tenzen von Öffnungs- oder Neigungswinkeln, beide von 
der Achsenrichtung gezählt, angesetzt werden konnten. 
Dem hat GULLSTRAND in scharfem Gegensatz die all- 
gemeinere (und für das Menschenauge zweckmäßigere) 
Behandlungsart gegenübergestellt, nach der Weise der 
Flächentheorie von einem ausgewählten schiefen 
Hauptstrahl auszugehen und die Änderungen zu be- 
trachten. die durch den Abbildungsvorgang in die 
Lagenbeziehungen zwischen dem Hauptstrahl und den 
benachbarten Strahlen eingeführt werden. Solche Über- 
legungen setzen freilich die Kenntnis entsprechender 
Gebiete der Flächentheorie voraus, die sich denn der 
Verfasser des Buches auch angeeignet hat. Er war da- 
durch viel besser als seine Fachgenossen imstande, die 
GULLSTRANDschen Lehren aufzunehmen, denn es ist 
dem Berichterstatter nicht zweifelhaft, daß die Nicht- 
beachtung, der die Lehre des schwedischen Forschers 
in den Fachschriften unserer Heimat fast überall be 
gegnete, aus den hohen mathematischen Voraussetzun- 
gen zu erklären ist, die leider für seine Ableitung deı 
wichtigen Ergebnisse unentbehrlich sind. 

Bei der vorliegenden Darstellung ist immer der 
unterrichtete Fachmann zu spüren, der mit Erfolg ver- 
sucht, dem Schüler die vorgetragenen Sätze auch leben- 
dig zu machen. Ich weise als besonders gelungen auf 
Abb. 20 (S. 476) hin, wo die Rückführung der Brenn- 
weite auf die ScHoENsche Luftlange ungemein anschau- 
lich geschildert wird, und auf Abb. 24 (S. 481) für die 
Lagen- und Größenbeziehung zwischen Ding und Bild 
Der Schulung inden ABBeEschen Vorstellungen entspricht 
eine kurze Behandlung der Strahlenbegrenzung und der 
Strahlungsvermittlung (482/6). Auch bei den verschie- 
denen Abweichungen bringt er die dort üblichen Vor- 
stellungen, da er sie später bei der Brille braucht, um 
dann mit S. 491/7, 532/4 auf die GuLLSTRANDsche Vor- 
stellungswelt einzugehen, die dem Forscher zum Ver- 
ständnis der Abbildung im Auge eben unentbehrlich ist 

Auf „Die Dioptrik des Menschenauges‘‘ (497— 545) 
haben wir hier nicht sehr nahe einzugehen, da sie bei 
den sorgfältigen Zahlensammlungen über das Vorkom- 
men und die Verteilung wichtiger Einzelwerte des 


! Die Refraktion und die Akkommodation mit ihren 
Störungen. 460— 744 mit 202-+; Brillenlehre 745— 834 
mit 80+. Beides aus dem 2. Bande von F. SCHIECKs 
und A. BRÜCKNERS kurzem Handbuch der Ophthal- 
mologie. Berlin: Julius Springer 1932. 
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Auges, über die Ausrichtung der Flächen und der Iris, 
über die Sehschärfe u. a. schon mehr in das eigentlich 
medizinische Gebiet übergreift. Wieder mehr physika- 
lischer Art ist die Behandlung der Einstellung des Au- 
ges, der Rasteinstellung bei. ruhender und der. Kraft- 
einstellung bei betätigter Akkommodation. Die schöne, 
leicht verständliche Darstellung wird durch den — dem 
Verfasser eigentümlichen Kunstgriff wirksam unter- 
stützt, zwei verschiedene zu vergleichende Zustände 
auch bildlich dadurch in nächster Nachbarschaft vor- 
zuführen, daß der erste oberhalb, der zweite unterhalb 
«ler Achse dargestellt wird (Abb. 66, 69 beispielsweise, 
früher schon 20); bei der Brillenlehre wird darauf noch 
näher einzugehen sein. 

„Die Verwirklichung eines optischen Empfangs- 
gerätes im Menschenauge‘ (545-568), ‚Die Übersich- 
tigkeit (Hyperopie)‘‘ (369— 583), ,,.Die Kurzsichtigkeit 
(Myopie)‘‘ (5383 —645) fällt zum großen Teil in das medi- 
zinische Gebiet; der Physiker bewundert die erstaun- 
liche Belesenheit des Verfassers, der ihm neben eige- 
nen Aufnahmen auch nach den verschiedensten For- 
schern Bilder (einzelne und Halbbildpaare) vorführt, 
und dadurch die Anschaulichkeit ungemein erhöht. In 
der Darlegung wird dem unvergänglichen Verdienste 
\. STEIGERS die gebührende Anerkennung, auf dessen 
hohen Ansprüchen an die Vergleichbarkeit der heran- 
gezogenen Fälle, auf dessen Sorgfalt bei der Vorberei- 
tung eigener Zusammenstellungen und auf dessen scharf 
durchdachten Ausstellungen an älteren Zahlenmengen 
oder -unmengen sich die heutige, viel mehr abgewogene 
Behandlung und Deutung der fast unübersehbaren 
Zahlenmassen aufbaut. 

„Der Astigmatismus des Auges‘ (645 — 077) gehört 
natürlich im wesentlichen ebenfalls in das medizinische 
Gebiet, immerhin ist unter dem Abschnitt der Behand- 
lung dieses Augenfehlers manches auch für den Physiker 
von besonderer Wichtigkeit. So der Hinweis auf den 
anscheinend ganz vergessenen Versuch C. M. GOULIERS 
vor dem Juli 1852, gewisse Vorzüge gekreuzter Zylinder 
wahrscheinlich zu machen, die stereoskopische Raum- 
fälschung, die gelegentlich durch das Tragen von aus- 
gleichenden astigmatischen Gläsern hervorgerufen wird, 
und die Möglichkeit, durch Eintauchen der mißgeform- 
ten Hornhaut in Wasser die fehlerhafte Bildung der 
Hornhaut ganz oder nahezu optisch unschädlich zu 
machen. 

„Die Akkommodation des Auges und ihre Störun- 
gen‘ (677—706) erregt bei dem Physiker wieder den 
lebhaftesten Anteil, da heute (im wesentlichen von A. 
v. PrtuGk und der TscHERNINGScChen Seite her) ein 
neuer ernsthafter Angriff auf die HeLmHorTzische Er- 
klärung der Akkommodation angekündigt wird, wäh- 
rend zu GULLSTRANDS Lebzeiten die heimischen Augen- 
forscher an der alten, von ihm aufs neue gestützten und 
mit Hieb und Stich verteidigten Auffassung festhielten. 
Die zusammenfassende Wiedergabe der für die eine oder 
die andere Lehre herangezogenen Beobachtungstat- 
sachen wird voraussichtlich in naher Zukunft von großer 
Bedeutung werden, wenn die Weiterführung des zu er- 
wartenden Angriffs in der Ophthalmologenschaft wei- 
tere Kreise zieht. 

Die Seiten 707/44, also mehr als zwei ganz eng ge- 
setzte Bogen, sind den Quellennachweisen für den gro- 
Ben Abschnitt ,, Die Refraktion und die Akkommodation 
mit ihren Störungen‘ gewidmet; es sind nach einem 
Überschlage daselbst etwa 1500 Nummern vorhanden. 

Der zweite Abschnitt „Brillenlehre‘‘ (745—833) um- 
faßt ein Gebiet, das den Physiker in erster Linie fesseln 
wird. Man wird mir zutrauen, daß ich diesen Abschnitt 
mit gespannter Aufmerksamkeit gelesen habe, und mit 
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besonderer Teilnahme, weil ich erkannte, in welcher 
Weise der Verfasser seine schönen theoretischen Kennt- 
nisse den Fachgenossen schmackhaft zu machen sucht. 
Der erziehliche Wert der Darstellung ist sehr groß, und 
jeder Kenner der Theorie kann viel daraus lernen, wie 
den in der Regel mathematisch nur dürftig geschulten 
Hörern die einigermaßen trockenen Lehrsätze vorge- 
führt werden. Man merkt beim Lesen wohl, daß die 
Darstellung aus Lehrgängen erwachsen ist, die der Ver- 
fasser (zu verschiedenen Zeiten in Berlin vor Augen- 
ärzten und bei den Grundbegriffen auch vor Jenaer 
Studenten) gehalten hat. Das schon oben gepriesene 
Mittel, Vergleichsfälle — wo angangig — über und unter 
der Achse anzuordnen, wird auch hier (S. 752 [765 bis 
767), 802, 807) mit großem Erfolg angewandt und dem 
Verfasser eigentümliche Vorfihrungsweisen — ich 
deute auf die neuartigen Bilder hin (S. 756, 759, 760, 
772. 779, 788, 8o2, 804, 805, 807) — dienen unzweifel- 
haft dazu, dem sorgfältigen Leser einen geraden Weg 
zum Ziele zu zeigen. Daß dem unsorgfältigen überhaupt 
nicht zu helfen ist, liegt in der Natur der Sache und ge- 
bührt sich auch. Der Hauptgrund für die Besonder- 
heit der dem Rechenmeister bei der Brille gestellten 
Aufgabe liegt, wie der Verfasser deutlich hervorhebt, 
in der Tatsache, daß das gewöhnliche, am Kopfe fest- 
gehaltene Brillenglas von dem Auge mit nicht unbe- 
trächtlichen Schwenkbewegungen um den endlich ent- 
fernten Drehpunkt benutzt wird, was schon bei den 
gewöhnlichen drehrunden Gläsern auf Schwierigkeiten 
führt, aber bei den zweiseitig oder gar einseitig sym- 
metrischen die allgemeine Behandlung der Aufgabe in 
einer verzweiflungsvollen Weise verwickelt. Von diesem 
grauen Hintergrunde hebt sich denn der Grundgedanke 
zu den Fıckschen Haftgläsern hell und leuchtend ab, 
und es ist ungemein nützlich, aus so kundigem Munde 
unterrichtet zu werden, bis zu welchen Grenzen die An- 
passung dieser erst neuerdings (nach L. HEINEs Vor- 
gang und mit Hilfe der HARTINGERschen Probesätze) 
in größerer Zahl verordneten Augenhilfen allmählich 
getrieben worden ist. 

Nach der Durcharbeitung der reichlichen 5 Bogen 
dieses letzten Abschnittes wird der Fachmann beur- 
teilen können, wie weit die neuzeitlichen Bemühungen 

wenn man sich auf solche Anregungen beschränkt, 
die auch auf die Technik wirkten, so gehen sie zurück 
auf Fr. OstwaLt und M. TSCHERNING am Ausgang des 
19. Jahrhunderts — um das gewohnte, am Kopfe ruhend 
angebrachte Brillenglas von Erfolg begleitet worden 
sind. Er wird dann auch erkennen, mit welchen Abwei- 
chungen von dem Ideal man sich abfinden muß, wenn 
man an der von der Trägerschaft gebieterisch aufrecht 
erhaltenen Forderung einer einfachen, dünnen, unauf- 
fälligen Linse festhält. Auf S. 824/35 spricht der Ver- 
fasser im Hinblick auf diese Abweichungen von Neben- 
wirkungen und Fehlern, aber auch schon früher 
(S. 776/7), wo er von der Bedeutung der Fernrohrbrille 
gehandelt hat, deutet er recht verständlich darauf hin, 
daß man mit den Vorteilen auch Unbequemlichkeiten 
in den Kauf nehmen müsse. Dem rechnenden Fach- 
manne ist eine solche verständnisvolle Würdigung um so 
erfreulicher, als sie abweicht von der Meinung mancher 
Benutzer, die durch eine Häufung oft einander aus- 
schließender Forderungen sich selber und ihm das 
Leben erschweren. Ist es doch bei der Brille leider ähn- 
lich wie bei andern optischen Geräten, daß mit der häu- 
figeren Verwendung eben nicht die Kennerschaft zu- 
nimmt. Man mag die Hoffnung hegen, daß diese Dar- 
stellung allmählich die Augenärzte zu besseren Kennern 
der Brille umschafft, als sie es heutzutage in der Regel 
sind. 
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Den Schluß mag noch eine von Herzen kommende 
Anerkennung der sprachlichen Behandlung bilden 
Natürlich weiß der Berichter wohl, daß die Aufnahme 
eines solchen Beitrags in ein Handbuch die Verwendung 
mancher altersgrauer Bezeichnungen nach sich zieht, 
selbst wenn die nach den Regeln der Muttersprache 
gebildeten den zahlreichen Anfängern ohne gründliche 
Kenntnis der klassischen Sprachen leichter eingehen 
und ein Verständnis vermitteln würden: es 
erben sich eben nicht nur Gesetz’ und Rechte wie eine 
ew’ge Krankheit fort. So mag auch das einigermaßen 
rauhe Beiwort SNELLIUSsch auf S.462 zu erklären sein, 
obwohl man nach den alten Mustern (von CARTESIUS 


besseres 
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cartesisch, Ovıpıus ovidisch) wohl SNELLisch hätte er- 
warten können. Aber trotz diesen Hindernissen merkt 
der aufmerksame Leser doch, daß der Verfasser seiner 
Muttersprache Ehrfurcht und Liebe entgegenbringt, und 
sehr sorgfältig überlegte neue Wendungen, wie die oben 
bei der Einstellung erwähnten u. a. m., legen Zeugnis 
von dieser ehrfürchtigen Liebe ab. Möglicherweise mag 
es jüngeren Lesern doch verständlich werden, daß die 
Schönheit gepflegterSprache sogar ineinem wissenschaft- 
lichen Werke nicht allein unsern westlichen Nachbarn 
vorbehalten zu bleiben braucht, sondern daß auch ein 
Landsmann sich ihr nähern kann, wenn er guten Willens 
und guten Geschmackes ist 
Moritz VON ROHR, Jena. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Der Schmelzpunkt des Kaliumnitrits. 


Gelegentlich einer Untersuchung fand ich, daß der 
Schmelzpunkt des KNO, in der Literatur wesentlich falsch 
angegeben ist. Nach der einzigen Angabe von Oswaı p! be- 
trägt der Schmelzpunkt 297,5 Derselbe Autor bestimmte 
den Schmelzpunkt des NaNO, zu 217°, während nach neue- 
ren Messungen derselbe um etwa 280° liegt. Eine Berich- 
tigung des fraglichen Schmelzpunktes erscheint daher wün- 
schenswert. 

Unter den untersuchten Präparaten erwies sich als reinste 
eine Kani saumsche p. A.-Ware. Die Analyse ergab: Reak- 
tion: neutral, Chlorid: Spuren, Sulfat: keines vorhanden, 
Gehalt an Nitrit: 96,5 ° Dieses Salz wurde ohne weitere 
Reinigung zur Bestimmung herangezogen. Die Temperatur 
wurde mittels eines geeichten Quecksilberthermometers ab- 
Zwischen Schmelzpunkt und Erstarrungspunkt 
zeigte sich eine geringe Differenz, doch lagen beide Punkte 
innerhalb der angegebenen Fehlergrenze. Der Schmelzpunkt 
ergab sich zu 


zelesen. 
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Es sei noch bemerkt, daß der Schmelzpunkt der voll- 
kommen reinen Substanz sicherlich noch um einige Grade 
höher liegt: eine exakte Festlegung des Schmelzpunktes 
wäre erwünscht. 

Budapest, III. Chemisches Institut der kgl. 
mänv-Peter-Universität, den 31. Oktober 1933. 
BELA v. LENGYEL. 


ung. Paz- 


Der Mechanismus der Aktivierung von Arginase. 

Die Aktivierung der Arginase durch komplexe Systeme 
von Sulfhydrylverbindung und Schwermetall (Eisen, Kup- 
fer) ist durch frühere Untersuchungen? erwiesen. Diese Er- 
scheinung hat S. Epr.sacHer? auf eine Reduktion des En- 
zyms zurückzuführen versucht, jedoch ohne genügende Be- 
rücksichtigung der Rolle des Schwermetalls. Denn dieses ist 
bei der Aktivierung selbst entscheidend beteiligt. 

Wie unsere Versuche am Beispiel des Systems Eisen- 
Cystein ergeben, unterbleibt die Aktivierung einerseits mit 
dem vollständig reduzierten (Vers. 2), andererseits mit dem 
vollständig oxydierten System (Vers. 6): nur die labilen 
Oxvdo-Reduktionssysteme (Vers. 3—5) wirken als Akti- 
vatoren. 

Gereinigte Arginase: 
andernorts beschrieben®: 


Bestimmung vorgenommen, wie 


! LANDOLT-BORNSTEIN-Rotu-SCHEEL, Physikalisch-che- 


mische Tabellen, V. Aufl., Hauptwerk S. 344, 1923, M. Os- 
WALp, Ann. Chim. (9) 1, 55 (1914). 

2S. SALASKIN u. L. Sorowjew, Biochem. Z. 250, 50 
(1932) E. Watpscumipt-Leirz, A. SCHARIKOVA u. A. 
ScHÄFFNER, Hoppe-Sevlers Z. 214, 75 (1932/33). 

3 S. EDLBACHER, J. Kraus u. F. LEUTHARDT, Hoppe- 
Sevlers Z. 217, 89 (1933). 

4 E. u. 
war S. Sıft. 


Mitarbeiter, a. a. O., und 


Zur Aktiv. angew. System 
ı Ohne Aktivierung 
2 Fell + Cystein, in Wasserstoff ..... 2.4 
5 Felll + Cystein, in Luft. . . 
7 Fell + Cystein, in Luft, dann ! a Stunde mit 
Wasserstoff behandelt . . . 2 2 2 2.3093 


Besondere Versuche haben gezeigt, daß die Gegenwart der 
aktivierenden Oxydo-Reduktionssysteme während der Spal- 
tung des Arginins selbst ohne Einfluß ist; die Aktivierung 
erfolgt also unabhängig von der Enzymwirkung selbst und 
vor dieser. Durch die Gegenwart des Arginasesubstrates Ar- 
ginin wird die Aktivierung sogar unterbunden; die der Ak- 
tivierung unterliegende Gruppe der Arginase erscheint durch 
die Bindung an das Substrat blockiert. Die Aktivierung ist 
eine zeitlich und bei pu etwa 5 optimal verlaufende Reak- 
tion. Das Eisen-Sulfhydrylsystem läßt sich durch andere 
ähnliche Systeme ersetzen, beispielsweise durch Eisen-Allo- 
xan; auch Oxvhämoglobin ist von der gleichen Wirksamkeit, 
Methämoglobin dagegen unwirksam. 

Zur Aktivierung der Arginase bedarf es also eines in 
Gegenwart des Enzyms ablaufenden Oxvdo-Reduktionsvor- 
gangs, mit welchem jene energetisch gekoppelt erscheint. 
Das aktive Enzym wird die energiereichere Form darstellen. 
Zwar ist noch nicht sicher zu entscheiden, ob das aktivierte 
Enzym eine reduzierte (z. B. eine ungesättigte) oder aber eine 
oxydierte (z. B. eine peroxvdische oder eine radikalartige) 
Stufe ist; aber die letztere Annahme ist viel wahrschein- 
licher. Denn die Inaktivierung bereits aktiver Arginase ge- 
lingt leicht und weitgehend durch Reduktionsmittel (Vers. 2), 
nur unvollkommen durch Oxvdationsmittel (Vers. 6). 
Es wird unsere Aufgabe sein, zu prüfen, inwieweit das Aus- 
maß der Arginaseaktivierung durch das angewandte Oxydo- 
Reduktionspotential bestimmt wird und ob etwa verschie- 
dene Wertigkeitsstufen des Enzyms von verschiedener Aktivi- 
tät existieren (vgl. Vers. 7). 

Der Mechanismus der Arginaseaktivierung erscheint da- 
mit grundsätzlich geklärt. Der bestimmende Einfluß der 
Oxydo-Reduktionsvorgänge auf das Ausmaß einer intra- 
zellulären hydrolytischen Reaktion ist hier an einem ersten 
Beispiel deutlicher umschrieben. Es bleibt eine brennende 
Frage, ob nicht auch die Aktivierung der intrazellulären 
Proteolyse einen ähnlichen Mechanismus aufweist!, wenn- 
gleich eine Beteiligung von Schwermetall hier noch nicht 
nachgewiesen ist. 

Eine ausführliche 
demnächst erfolgen. 

Prag, Institut für Biochemie der Deutschen Technischen 
Hochschule, den ı. November 1933. 

E. WaLpscumipt-Lerrz. 


Mitteilung unserer Ergebnisse wird 


W. Kocno.ary. 
1 


Vgl. Tu. Bersin u. W. LoGeMANN, Hoppe-Seylers Z. 
220, 209 (1933). 
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Heft 48. 
I. 12. 1933 


Zur Deutung des Spektrums der Sonnencorona. 


Kürzlich wurde in der amerikanischen und englischen 
Presse [vgl. Times 27. Okt. 1933; Time 6. Nov. 1933, ferner 
Hinweis darauf in Nature Nr. 3340, 705 (1933)]: die in der 
Amerikanischen Astronomischen Gesellschaft bekannt- 
gegebene sensationelle Nachricht veröffentlicht, daß es 
D. H. MENTZEL und J. C. Boyce gelungen sei, das Rätsel der 
Sonnencorona zum Teil zu lösen. Nach mir zugegangenen 
privaten Mitteilungen handelt es sich dabei um die Beobach- 
tung, daß die starken Coronalinien 6374 und 3454 in ihrer 
Wellenzahlendifferenz mit der Differenz zweier hoch- 
angeregter Terme des Sauerstoffbogenspektrums überein- 
stimmen und daß sich daraus unter Benutzung der RyDBERG- 
Formel die weitere Coronalinie 3987 berechnen läßt. 

Wenn ich hier eine Kritik dieser, lediglich in der Tages- 
presse erschienenen, Deutung veröffentliche, ohne erst die 
ausführliche Publikation abzuwarten, so geschieht es zum 
Teil deswegen, weil diese schon 1931 von mir selbst gefundene 
und mit PascHen, R. A. Sawyer und anderen Gästen des 
PascHenschen Laboratoriums diskutierte Beziehung damals 
von mir abgelehnt wurde, da alle Versuche, die Linie 3454 zu 
erzeugen, fehlschlugen. Andererseits erscheint mir bei dem 
großen in astronomischen Kreisen dieser spekulativen Deu- 
tung entgegengebrachten Interesse eine durch Experimente 
gestützte Kritik schon jetzt wünschenswert. 

Nachdem ich die Deutung, daß die Differenz der Wellen- 
zahlen der genannten Coronalinien der Termdifferenz: 
;s @D) ID, 3s@D)!P,* entspricht, abgelehnt hatte, 
ergaben sich später folgende Beziehungen: Die von den Ver- 
fassern mit der Coronalinie identifizierte Sauerstofflinie 
6374.72 bil det mit weiteren bekannten und starken Sauer- 
stofflinien folgende Gruppe: 


(6) 6374.72 15682.6 

(4) 0366.60 15702.6 20.0 
(3) 6264.51 15958.4 255.8 
(5) 6256.60 15978.7 20.3 


- es sei hier ausdrücklich betont, 
findet 


Die analoge Gruppe 
daß das Sauerstoffspektrum sehr linienarm ist 
sich im Ultrarot: 


* Fürdie Termdaten des O 1-Spektrums vgl. R. Frericus, 
Physic. Rev. 36, 398 (1930). 
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(10) 9700.63 10242.41 

(8) 9741.48 10262.55 20.14 
(10) 9505.25 10517.00 255.05 
(10) 9487.14 10537.68 20.08 

und im Grün: 

(3) 5492.8 18200.6 

(3) 5486.6 18221.1 20.5 
(4) 5410.76 18476.60 255.5 
(3) 5404.87 18496.7 20.1 


Die Differenzen zwischen den drei Gruppen, die bei den 
ersten Linien z. B. 5440.2 bzw. 2518.0 betragen, liegen genau 
zwischen den Differenzen der 3 d, 4 d, 5 d ®D bzw. 5D Terme: 
5421 und 2500 bzw. 5446 und 2520 des gewöhnlichen Sauer- 
stoffspektrums, die drei Gruppen entsprechen also Kom- 
binationen einer unbekannten Termgruppe mit den 3d-, 
ı d- und 5 d-Elektronen zugeordneten Termgruppen des zur 
Grenze ?D oder ?P gehörigen Systems. 

Ich bin mir bewußt, daß mit diesen Beziehungen, die 
Natur der neuen Terme insbesondere auch die Frage, in 
welcher Weise weitere anscheinend zugehörige Linien zu 
deuten sind noch keineswegs geklärt ist. Aber aus diesen 
Beziehungen geht mit Sicherheit hervor, daß die angebliche 
Coronalinie 6374 mit den anderen genannten Sauerstoff- 
linien verknüpft ist, daß also keinerlei Grund für ein isoliertes 
Auftreten dieser Linie in der Corona besteht, zumal auf 
zahlreichen, unter größter Variation der Anregungsbedingun- 
gen erhaltenen Aufnahmen die relativen Intensitäten inner- 
halb dieser Gruppen durchaus konstant sind. Neben der 
wohl schwer zu beobachtenden Linie 9760 müßte in der Coro- 
na zum mindesten die analoge Linie 5492.8 auftreten. 

Aus diesen Beziehungen, die durch die Genauigkeit der 
auftretenden Differenzen gesichert sind, geht hervor, daß 
die Linie 6374 nicht als Sauerstofflinie allein in der Corona 
auftreten kann, daß es sich vielmehr bei den von MENTZEL 
und Boyce gefundenen Beziehungen um eine zufällige 
Koinzidenz von Zahlen handelt, wie sie schon früher einmal" 
zu einem physikalisch unbegründeten falschen Deutungs- 
versuch des Coronaspektrums geführt haben. 

Berlin-Charlottenburg, den 13. November 1933. 

R. FRERICHS. 

! Vel. T. L. pe Bruty, Kon. Akad. Wetensch. Amsterdam 
35. 3 (1932), und die daran angeknüpfte Kritik R. Fre- 
ricus, Nature 129, Nr. 3268, 901 (1932). 
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SCHOENICHEN, W., Deutsche Waldbäume und Wald- 
typen. Jena: Gustav Fischer 1933. XII, 208 S., 
41 Textfig. und 10 Taf. 17 cm 26 cm. Preis geh. 
RM 14. geb. RM 15.50. 

Wie die im Jahre 1900 mit dem Untertitel ,,Nach- 
weis der beachtenswerten und zu schützenden ur- 
wüchsigen Sträucher, Bäume und Bestände‘ erfolgte 
Herausgabe des ersten forstbotanischen Merkbuches 
für die damalige Provinz Westpreußen von H. Con- 
WENTz einen der Hauptausgangspunkte für die Be- 
gründung und Durchsetzung der Naturschutzbewegung 
gebildet hat, so hat auch für die Arbeit der späteren 
Staatlichen Stelle für Naturdenkmalpflege in Preußen 
und der entsprechenden Organisationen in den anderen 
deutschen Gliedstaaten der deutsche Wald stets mit in 
vorderster Linie gestanden. Es konnte nicht aus- 
bleiben, daß auch die wissenschaftliche Erforschung der 
einschlägigen pflanzengeographischen Verhältnisse von 
diesen Bestrebungen starke Anregung und Förderung 
erfuhr; daneben hat naturgemäß, da die deutsche Land- 
schaft ja ihrem pflanzengeographischen Wesen nach 
in erster Linie ein Waldland ist, die pflanzengeographi- 
sche und pflanzensoziologische Forschungstätigkeit 


auch von sich aus den Waldbäumen und Waldgesell- 
schaften stets ihr besonderes Augenmerk zugewendet, 
und schließlich hat, gewissermaßen als eine neu ent- 
deckte Disziplin, auch die forstliche Pflanzengeographie 
im Laufe der beiden letzten Jahrzehnte bei uns einen 
Aufschwung genommen. 


starken So sind auf diesem 


Gebiet nicht nur in die Breite, sondern auch in die Tiefe 
gehende Fortschritte erzielt worden, und es ist ein aus- 
gedehntes, aber auch schwer übersehbares und vielfach 
zerstreutes Schrifttum entstanden. Der derzeitige 
Leiter der Staatlichen Stelle für Naturdenkmalpflege 
hat sich daher ein bedeutsames Verdienst erworben, in- 
dem er den Versuch unternahm, in dem vorliegenden 
Buche eine übersichtliche Zusammenfassung der wesent- 
lichsten auf dem in Rede stehenden Gebiete vorliegen- 
den Forschungsergebnisse, gewissermaßen einen Quer- 
schnitt durch das Forschungsgebiet zu geben, ein Ver- 
such, der durchaus befriedigend ausgefallen ist und 
eine wertvolle Bereicherung der Literatur bedeutet. 
Nicht nur hat Verf. es in geschickter Weise verstanden, 
aus dem zwar reichhaltigen, aber infolge der ver- 
schiedenen Einstellung verschiedener Forscher zu den 
bei der Charakterisierung von Waldgesellschaften anzu- 
wendenden Grundsätzen und Methoden vielfach auch 
ungleichartigen und der Einheitlichkeit entbehrenden 
Material das Wesentliche auszusondern und zü einem 
wohl abgerundeten Gesamtbild zu gestalten, das dem 
auf diesem Gebiete selbst Arbeitenden ebenso wie jedem 
an der heimischen Natur Interessierten willkommen 
sein wird, sondern besonders begrüßenswert scheint es 
dem Ref. auch, daß Verf. davon abgesehen hat, der 
Ordnung des Materials ein festgelegtes System von 
soziologischen Einheiten zugrunde zu legen, was kaum 
ohne Zwang und Willkür und ohne Vernachlässigung 
von wenigstens in manchen Fällen wichtigen Gesichts- 
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punkten möglich gewesen sein würde. Statt dessen 
knüpft die Darstellung an die einzelnen Baumarten an, 
in denen sich ja, soweit sie als Bestandesbildner eine 
größere Rolle spielen, eines der wichtigsten physio- 
gnomischen, oft aber in seiner Bedeutung noch weiter 
und tiefer reichenden Merkmale der Waldformationen 
verkörpert. Während die nur als gelegentliche Ein- 
sprengsel vorkommenden Gehölzarten nur gelegentliche 
Erwähnung finden, werden für alle an dem Aufbau des 
deutschen Waldes maßgebender beteiligten Arten die 
Verbreitung und Standortsansprüche, Besonderheiten 
der morphologischen und biologischen Organisation, 
soweit sie für das Verständnis des ökologischen Ver- 
haltens von Bedeutung sind, usw. geschildert und im 
Anschluß daran dann der Frage nachgegangen, wie die 
Wälder, in denen die betreffende Art vorherrschend oder 
als wichtigerer Bestandteil auftritt, in den verschiedenen 
Gegenden Deutschlands beschaffen sind: von der 
Wiedergabe vollständiger Artlisten wird bei der Schilde- 
rung der einzelnen Waldtypen im allgemeinen ab- 
gesehen, und statt dessen nur die wichtigsten und auf- 
fälligsten bzw. pflanzengeographisch besonders be- 
merkenswerten Arten aufgeführt. Durch zahlreiche 
Hinweise wird den bei dieser Stoffanordnung nicht 
immer ohne weiteres ersichtlichen genetischen oder 
sonstigen verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen 
den verschiedenen Waldformationen und -typen 
Rechnung getragen, und auch auf die infolge der un- 
gleichmäßigen Erforschung verschiedener Gegenden 
und der nicht überall gleichmäßigen Berücksichtigung 
aller maßgebenden Gesichtspunkte in der Kenntnis 
noch bestehenden l.ücken wird aufmerksam gemacht. 
Dagegen hat Verf. von einem näheren Eingehen auf 
rein forstwirtschaftliche Dinge absichtlich Abstand 
genommen, Die illustrative Ausstattung mußte sich 
im Hinblick auf die gegenwärtigen Zeitumstände in 
engeren Grenzen halten, als der Verf. es wohl an sich 
gewünscht hätte; sie bietet auf den Tafeln eine Aus- 
wahl von 20 auch in der Wiedergabe ausgezeichneten 
typischen Waldbildern, während die Textfiguren zum 
größeren Teil Verbreitungskarten enthalten. 
W. WANGERIN, Danzig-l.angfuhr 

WARMING #, E. und P. GRAEBNER +, Lehrbuch 

der ökologischen Pflanzengeographie. 4. Auflage, 

nach WARMINGS Tode bearbeitet von P. GRAEBNER + 

5. (SchluB-)Lieferung Berlin: Gebr. Borntraeger 

1933. VIII, S. 961-1157 und 46 Abbild. 18 cm 

27cm. Preis RM 18 

Als Abschluß des in der vorangegangenen Lieferung 
begonnenen Kapitels wird zunächst die außereuropäi- 
sche Dünenvegetation geschildert; die anschließenden 
\bschnitte der speziellen Formationskunde behandeln 
die Hartlaubvegetation der Winterregengebiete, die 
subxerophilen Formationen mit Grasboden (Steppen, 
Prärien, Savannen u. dgl.) und die Vegetation der ariden 
Gebiete (Halbwüsten und Wüsten) Der Schluß- 
abschnitt endlich, für den die Überschrift ,,Der Kampf 
zwischen den Pflanzenvereinen‘‘ beibehalten worden 
ist, ist mit der Darstellung der jetzt meist als Sukzes 
sionserscheinungen bezeichneten Verhältnisse und Zu 
sammenhänge allgemeineren Fragen von wesentlicher 
und grundsätzlicher Bedeutung gewidmet. Ein ausführ 
liches Sach- und Namenregister ist zum Schluß beigefügt ; 
dagegen ist das Literaturverzeichnis — wohl ausGründen 
der Raumersparnis — leider auf Nachtrage zudemjenigen 
der 3. Auflage beschränkt, die übrigens hinsichtlich der 
Auswahl und Vollständigkeit vieles zu wünschen übrig 
lassen, was aber vielleicht zum Teil auch damit zusam 
menhängt, daß der Bearbeiter der neuen Auflage noch 
vor dem Erscheinen der letzten Lieferung verstorben ist 


Die Kritik, zu der Ref. sich bei der Besprechung der 
früheren Lieferungen vgl. diese Z. 19, 93—94, 445 
bis 446, 755 und 21, 292 — genötigt sah, trifft in vielem 
auch für die vorliegende zu, da, wie ja nach dem Voraus- 
gegangenen nicht anders zu erwarten, auch hier der 
Text der 3. Auflage größtenteils unverändert über- 
nommen und nur an wenigen Stellen durch Zusätze 
aus der seitherigen Literatur ergänzt und dem neueren 
Stande der Forschung angepaßt worden ist. Ins- 
besondere ist zu bedauern, daß dem Schlußabschnitt, 
in dem sich wohl eine wesentliche Vertiefung hätte er- 
zielen lassen, auf eine solche abzielende Verbesserungen 
und Ergänzungen fast gar nicht zugute gekommen sind 

W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr 
RUBEL, E., Ergebnisse der Internationalen Pflanzen- 
geographischen Exkursion durch Rumänien 1931. 
Veröffentlichung des Geobotanischen Institutes Rübel 
in Zürich. 10. Heft. Bern: Hans Huber 1933. 
185 S. und mehrere Tafeln und Textfig. 15 cm x 23 cm. 
Preis Fr. 9. 

Zum vierten Male ist ein Heft der Zeitschrift der 
zusammenfassenden Darstellung der Ergebnisse einer 
internationalen pflanzengeographischen Exkursion ge- 
widmet, die im Juli 1931 durch alle Hauptteile des 
gegenwärtigen Rumäniens (Banat, Dobrudscha und 
Donaudelta, Moldau, Siebenbürgen) führte. Die Ein- 
leitung enthält, wie üblich, eine Chronik der Exkursion 
und den Bericht der unter der Leitung E. RUBELs 
stehenden Permanenten Kommission der 1.P.E. Die 
Zahl der wissenschaftlichen Beiträge ist, wie das auch 
in dem geringeren Umfange zum Ausdruck kommt, 
geringer als in dem entsprechenden vorangegangenen 
Heft (über dieses vgl. dies. Zeitschr. 19, 92), auch 
überwiegen diesmal unter ihnen solche Arbeiten, die 
sich auf Spezialgegenstände des Exkursionsgebietes 
beziehen, wobei auch floristisch-systematische Fragen 
eingehender behandelt werden. So gibt V. KRAJINA 
(S. 26-53) eine monographische Bearbeitung der 
Festuca-Arten der rumänischen Karpathen, einer 
systematisch besonders schwierigen Gräsergattung, 
deren Klärung entsprechend ihrer oft maßgebenden 
Beteiligung am Aufbau verschiedener Pflanzengesell- 
schaften, insbesondere von Rasengesellschaften, auch 
vom soziologischen Standpunkte aus von wesentlicher 
Bedeutung ist; in planzengeographischer Hinsicht 
erscheint die Tatsache besonders bemerkenswert, daß 
sich für nicht weniger als 3 Arten, von denen eine zum 
ersten Male für die Südkarpathen festgestellt wird, 
ein pyrenäisch-transsilvanisches Areal mit Alpen 
Disjunktion ergibt. Eine ebenfalls sehr gründliche 
Bearbeitung einer anderen formenreichen Gräser 
gattung, nämlich der alpinen Poa-arten der südsieben- 
bürgischen Karpathen, wird von E. J. NYARADY 
(S. 152 - 185) vorgelegt, während ein anderer als Syste 
matiker bekannter rumänischer Botaniker, A. Borza, 
dem Cerastium transsilvanicum Schur eine eingehende 
Studie (S. 54—04) widmet, in der diese in den Süd 
karpathen endemische, lange Zeit verkannte Horn 
krautart nach ihrer Variationsbreite und systema 
tischen Gliederung, ihrer mutmaßlichen Phylogenie, 
sowie ihrer Verbreitung und der Art und Weise ihres 
Vorkommens ausführlich behandelt wird. Floristisch 
soziologische Aufnahmen aus der in den Südkarpathen 
gelegenen, 2507 m Höhe erreichenden Gebirgsgruppe 
des Bucegi (Bucsesc) werden von K. DomIn (S. 96 — 114) 
mitgeteilt ; sie vermitteln ein lebensvolles Bild von den 
Vegetationsverhältnissen in den verschiedenen Höhen 
stufen dieses seit altersher durch den Reichtum seiner 
Flora berühmten Bergstockes, insbesondere der mannig 
fachen Wiesen und Matten, sowie der Fels- und Geröll 


= 
il 


Heit 48. ] Besprechungen. 851 


I. 12. 2933 


und der Schnee bodengesellschaften der höheren Stufen. 
Einen in standortsökologischer Hinsicht interessanten 
Beitrag stellen die von GH. BuJOREAN (S. 145— 151) 
mitgeteilten Messungen der mikroklimatischen Faktoren 
von einem Nord- und einem Südabhang desselben bei 
Cluj (Klausenburg) gelegenen Hügels dar; es treten 
darin scharf ausgesprochene Gegensätze zutage, die 
sich auch in der Vegetation widerspiegeln, indem die 
Südhänge eine offene Besiedlung mit vorwiegenden 
Nerophyten aufweisen, während die Nordhänge eine 
geschlossene Hochstauden-, Hochgras- oder Gebüsch- 
vegetation tragen. Das Thema des pflanzengeogra- 
phischen Vergleiches endlich wird von C. REGEL an- 
geschnitten, der (S. 65-95) Litauen und Rumänien 
in Parallele stellt, wobei naturgemäß nur solche 
Landesteile, wo Klima und Boden einige Ähnlichkeit 
aufweisen, miteinander verglichen werden können, für 
diese sich aber auch gewisse Übereinstimmungen in den 
Pflanzenvereinen und Floreneleinenten erweisen lassen 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 

\DAMOVIC, L., Die pflanzengeographische Stellung 

und Gliederung Italiens. Jena: Gustav Fischer 1933 

XII, 259 S., 1 Textabb. u. 31 pflanzengeographische 

Originalkarten. 17cmx 26cm. Preis geh. RM 22 

geb. RM 24 

Wie schon der Titel erkennen läßt, handelt es sich 
in dem vorliegenden Buche nicht um eine vollständige 
pflanzengeographische Monographie, sondern in der 
Hauptsache um die Erörterung und Klärung der auf die 
floristische Pflanzengeographie der Apenninenhalbinsel 
bezüglichen Fragen, für die ein außerordentlich reiches 
und umfassendes Material aus eigenen Studien des 
Verfassers und aus der weitschichtigen Literatur 
zusammengetragen ist, während auf die Vegetation 
nur gelegentlich und mehr sekundär Bezug genommen 
wird. Bei voller Anerkennung der vom Verfasser 
geleisteten Arbeit und der Tatsache, daß er zu dem 
gewählten Thema manches Neue zu sagen hat, kann 
man es bedauern, daß der Verfasser, der offenbar eine 
gründliche Kenntnis des Gebietes besitzt, sein Buch 
nicht auch nach der ökologisch-pflanzengeographischen 
Seite hin ausgedehnt hat, nicht allein deshalb, weil 
eine vollständige pflanzengeographische Monographie 
Italiens unzweifelhaft ein Desideratum darstellt, 
sondern auch im Hinblick darauf, daß eine solche wohl 
auch in weiteren Kreisen auf größeres Interesse hätte 
rechnen können, während der allein behandelte, etwas 
spröde und unvermeidlich eine Fülle von Einzelheiten 
bergende Stoff der floristischen Pflanzengeographie 
über den Kreis der unmittelbar an diesen Fragen 
Interessierten wohl kaum eine größere Teilnahme 
zu wecken geeignet erscheint 

In eine nähere Würdigung der Einzelheiten kann 
im Rahmen dieser Besprechung selbstverständlich 
nicht eingetreten werden. Es möge deshalb nur ein 
Punkt herausgegriffen sein, der von grundsätzlicher 
und allgemeinerer Bedeutung ist und hinsichtlich dessen 
Verfasser zu einer der gegenüber der bisherigen Autoren 
wesentlich abweichenden Lösung gelangt, das ist die 
Frage nach der Ausdehnung des mediterranen Floren- 
gebietes in Italien. ENGLER, dem hierin auch die 
meisten anderen neueren Autoren folgten, rechnete die 
gesamten nördlichen und mittleren Apenninen bis zu 
den Abruzzen einschließlich noch zum mitteleuropäi 
schen Gebiet und trennte innerhalb des zur Mediterraneis 
gerechneten Anteiles Italiens eine ligurisch-tyrrhenische 
Provinz von seiner mittleren, auch noch die Balkan 
halbinsel und das westliche Kleinasien umfassenden 
Mediterranprovinz ab, wobei in Italien auch die Po- 
ebene dieser zugerechnet wurde. Demgegenüber weist 


Verfasser mit Recht darauf hin, daß einerseits gerade 
die letztere zum allergrößten Teil eine fast vollkommen 
typische mitteleuropäische Flora und Vegetation 
besitzt, während es andererseits unnatürlich erscheint, 
ein so eng mit dem ganzen übrigen Lande verflochtenes 
Gebirgssystem, wie die Apenninen, pflanzengeogra- 
phisch abzusondern, zumal die in ihnen vorkommenden 
mittel- und nordeuropäischen Arten bei weitem nicht 
so tonangebend auftreten, wie in den nahegelegenen 
Alpen, vielmehr in dieser Hinsicht ein recht scharfer 
Kontrast zwischen der Flora der Alpen und jener der 
Apenninen besteht; auch würde es, wenn man sich 
lediglich an das Vorkommen gewisser Arten und klima- 
tische Erwägungen hält, ebenso berechtigt sein, auch 
noch die Südapenninen und den Ätna zum mitteleuro- 
päischen pflanzengeographischen Gebiet zu rechnen. 
Demgegenüber bemüht Verfasser sich, die Verbreitung 
sämtlicher Florenelemente und Vegetationsformationen, 
sowie auch die Gesamtheit der Lebensbedingungen der 
Abgrenzung zugrunde zu legen, wobei dann fast ganz 
Italien mit Ausnahme des größten Teiles der Poebene 
als zum Mediterrangebiet gehörig erkannt wird und 
dieses sich als schmaler Streifen auch noch am Südfuß 
der Alpen bis zum Lago Maggiore entlang zieht, 
andererseits nach Osten hin die Nordküste des Adriati- 
schen Meeres umsäumt und sich unter Einschluß von 
ganz Istrien auf der dalmatinischen Seite der Adria fort- 
setzt Dagegen werden die Unterschiede zwischen 
EnGLERS ligurisch-tyrrhenischer Provinz und dem 
übrigen mediterranen Italien geringer bewertet, so daß 
das ganze mediterrane Italien mit Einschlußdes mediter- 
ranen Südfrankreichs zunächst als eine einheitliche 
Unterprovinz der apenninisch-südbalkanisch-westana- 
tolischen Mediterranprovinz aufgefaßt wird, die dann 
in den weiteren Kapiteln des Buches eine Gliederung in 
6 pflanzengeographische Zonen (die zirkumadriatische, 
die euganeisch-insubrische, die ligurisch-seealpische, 
die westappenninische, die sardo-korsische und die 
tyrrhenisch-pelagische) und eine größere Zahl von 
Unterzonen erfährt. In umfangreichen Tabellen, die 
einen großen Teil des Buches ausmachen, werden zu- 
nächst die gesamten mediterranen Elemente der Flora 
Italiens, gegliedert in eumediterrane, neomediterrane 
diese Gruppe stellt allerdings nach Ansicht des Ref. 
ein wenig homogenes Konglomerat und keine glückliche 
Neuschöpfung dar — , nord-, ost-, süd- und westmediter- 
rane nebst einer Übersicht über ihre Verbreitung 
innerhalb Italiens zusammengestellt und weiterhin 
die für die verschiedenen Zonen und Unterzonen 
charakteristischen Arten. Ein Schlußkapitel gibt eine 
Übersicht einerseits über die administrative Gliederung 
und andererseits über die physische Geographie 
Italiens ; daran schließt sich ein umfangreiches, 31 Seiten 
umfassendes Verzeichnis der pflanzengeographischen 
Literatur. Die beigegebenen Tafeln bringen teils die 
Verbreitung besonders wichtiger, sowohl wildwachsen- 
der, wie kultivierter Arten zur Darstellung, teils be- 
ziehen sie sich aufdie pflanzengeographische Gliederung. 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
BERTSCH, Kk. u. F., Flora von Württemberg und 
Hohenzollern. München: J. F. Lehmann 1933. 
VII, 311 S.und 55 Abb. ı3cm x 21cm. Preis geh 
RM 5.80, geb. RM 6.80 
Württemberg hatte seit mehreren Jahrzehnten keine 
das ganze Land umfassende Landesflora, seitdem die 
Flora von KIRCHNER und EICHLER vergriffen war 
Dadurch wurde insbesondere die Mitarbeit an der 
floristischen Durchforschung des Landes sehr erschwert 
Schon aus diesem Grunde wird man das gediegene 
neue Werk sehr begrüßen, das durch mannigfaltige 
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Bestimmungsschlüssel für den Unterricht recht wert- 
voll ist. 

Die Verff. haben es aber auch verstanden, der Flora 
einen besonderen wissenschaftlichen Wert zu geben. 
Es gibt wohl keine Landesflora, die in diesem Ausmaß 
die Ergebnisse pflanzengeographischer und historischer 
Untersuchungen über Herkunft und Verbreitung der 
Pflanzen bringt wie die vorliegende. Aus zahlreichen 
eigenen pollenanalytischen und floristischen Unter- 
suchungen im württembergischen Oberland finden wir 
viele Originalangaben der Verff. Selbstverständlich 
findet man bei einer Erstauflage eines solchen Werkes 
Schönheitsfehler; man wird auch über Einzelheiten 
verschiedener Meinung sein können. So hätte Ref. als 
Phylogenetiker es begrüßt, wenn in den Bestimmungs- 
schlüsseln möglichst immer die primitiven Merkmale 
(wie radiäre Blüten) vor den abgeleiteten aufgeführt 
wären. Aber im ganzen genommen liegt hier ein sehr 
verdienstvolles Werk vor, auf das das Schwabenland 
stolz sein kann W. ZIMMERMANN, Tübingen. 
BRANDT ¢, K., und J. REIBISCH, Der Stoffhaushalt 

im Meere. Handbuch der Seefischerei Nordeuropas, 
Bd. 1, Heft 6, herausgegeben von H. LUBBERT und 
E. EHRENBAUM Stuttgart: E. Schweizerbartsche 
Verlagsbuchhandlung 1933. IV, 36S. und 20 Abbild 
Preis RM 8 

Nach einleitenden Bemerkungen über den Kreislauf 
des Stoffes im Meere im allgemeinen ist der Stoff- 
wechsel der lebenden Pflanzen, Tiere und Bakterien 
eingehender behandelt. Im Baustoffwechsel wird aus 
der aufgenommenen Nahrung das Material für das 
Wachstum und für den Ersatz der beim Betriebsstoff- 
wechsel verbrauchten Bestandteile des Körpers ge- 
bildet, während die Energie für die Lebensvorgänge 
durch Zersetzung der hochkomplizierten organischen 
Stoffe, hauptsächlich vermittels der Atmung, im 
Betriebsstoffwechsel gewonnen wird 

Im Meere bestehen zwei Lebensgemeinschaften 
nebeneinander. Die des freien Wassers setzt sich zu- 
sammen aus dem Plankton und den gut schwimmenden 
größeren Tieren, deren ganzer Lebenskreislauf unab- 
hängig vom Boden im freien Wasser abläuft. Während 
der Lebewelt des freien Wassers am Lande nichts an 
die Seite zu stellen ist, entspricht die des Bodens dem 
Leben auf dem Festlande. Die Jugendformen der 
meisten Bodentiere vermitteln als Planktonten den 
Übergang zwischen den beiden Lebensgemeinschaften 

Da die Pflanzen als die Stofferzeuger unter Ver- 
wertung der Energie des Sonnenlichtes aus einfachen 
anorganischen Verbindungen die höheren organischen 
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Neue Verfahren der zerstörungsfreien Schweißnaht- 
prüfung. Die Erkenntnis, daß die Entwicklung des 
Schweißens nicht allein durch die Vervollkommnung 
der Schweißgeräte und -verfahren, sondern zugleich 
auch durch die Gestaltung der Prüfeinrichtungen für 
ausgeführte Schweißungen bestimmt wird, hat gerade 
in jüngster Zeit die Aufmerksamkeit der Schweißfach- 
männer in verstärktem Maße auf das letztgenannte 
Gebiet hingelenkt. Aus der Notwendigkeit eines schnell 
zu erlangenden und zuverlässigen Nachweises für die 
Güte der Schweißnaht und eines klaren Einblickes in 
deren Verhalten gegenüber Dauerbeanspruchungen 
ergab sich das Verlangen nach einem preiswerten 
Untersuchungsgerät, das ohne Zerstörung der Schweiß- 
naht arbeitet und den Erfordernissen einfacher Hand- 
habung und genügender Widerstandsfähigkeit gegen 
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Verbindungen aufbauen — im Meere sind es haupt- 
sächlich mikroskopische, einzellige Planktonalgen —, 
bilden ihre Produktionsbedingungen die Grundlage 
für den Stoffumsatz überhaupt. Von den eigentlichen 
Ernährungsbedingungen hängen Wachstum und Ver- 
mehrung unmittelbar ab. Zu ihnen gehören im freien 
Wasser Licht und Wärme als energetische, sowie die 
unentbehrlichen Nährstoffe der Pflanzen als chemische 
Wachstumsfaktoren. Gute Ernährungsbedingungen 
beschleunigen, ungünstige verlangsamen das Wachs- 
tum. Dabei ermöglichen aber normale Lebensbedin- 
gungen, die für die einzelnen Arten verschieden sind, 
erst den Ablauf der Lebensvorgange überhaupt. Hier- 
her gehören: Höhe des Salzgehaltes, freier Sauerstoff, 
\lkalinitatsgrad, Temperatur, sowie Abwesenheit 
schädlicher (giftiger) Stoffe. Die indirekten Produk- 
tionsbedingungen bewirken, daß jeweils die zum Leben 
erforderlichen Bedingungen erhalten bleiben. Dem 
Kreislauf des Wassers auf der Erde und den ver- 
schiedenen Bewegungsformen im Meerwasser fällt 
dabei eine wichtige Rolle zu. 

Einige der notwendigen Pflanzennährstoffe sind 
in so geringen Spuren vorhanden, daß von ihnen 
den Minimumfaktoren — die Stofferzeugung in erster 
Linie abhängt. Es sind das im Meere ebenso wie auf 
dem Lande Phospkorsäure und Stickstoffverbindungen, 
deren wechselnde Menge in den verschiedenen Jahres- 
zeiten die Produktion organischer Substanz aus- 
schlaggebend beherrscht 

Die Tiere brauchen für ihren Stoffumsatz die von 
den Pflanzen erzeugten organischen Stoffe, die Kohle- 
hydrate (Stärke, Zucker), Fette und Eiweiß. Durch 
deren Zersetzung gewinnen sie die Energien für ihre 
Lebensäußerungen und liefern in den Zerfallsprodukten 
wieder die notwendigen Pflanzennährstoffe. Damit 
ist der Kreislauf der Stoffe geschlossen 

Die Aufnahme und die Art der Verarbeitung der 
Nährstoffe durch die Meerestiere ist sehr verschieden. 
Für Wassertiere ist eine sehr häufige Art der Nahrungs- 
beschaffung das Heranstrudeln kleinster geformter 
Nahrung. Der für die Einverleibung der Nahrung 
erforderliche teilweise chemische Abbau geht entweder 
schon in besonderen, mit der Außenwelt zusammen- 
hängenden Hohlräumen (Darm) vor sich oder spielt 
sich erst im Innern der Körperzellen selbst ab, so vor 
allem bei den einzelligen Tieren. 

Weiter wird das Auftreten lebender Pflanzen im 
Tierkörper (Symbiose) an Beispielen behandelt und 
zuletzt die Bedeutung gelöster Nährstoffe für die 
Meerestiere erörtert und auf ein sehr geringes Maß 
zurückgeführt E. EHRENBAUM, Hamburg 
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Betriebsbeanspruchungen genügt. Neben der Durch- 
leuchtung mittels Röntgen- und Gammastrahlen sind 
eine Reihe magnetischer und elektrischer Verfahren 
entwickelt worden, die in letzter Zeit durch einige Neue- 
rungen vervollkommnet werden konnten. 

Wie einem Bericht von Dr. E. FRANKE in der ETZ. 
54, H. 27, zu entnehmen ist, hat auf dem Gebiet der 
magnetischen Schweißnahtprüfung, bei der Fehler der 
Schweißnaht an der Änderung eines magnetischen Kraft- 
flusses erkennbar gemacht werden, MELLER einen Weg 
gezeigt, wie das Ausweichen der Kraftlinien an ver- 
hältnismäßig kleinen Fehlstellen, die nur wenig auf den 
magnetischen Kraftfluß einwirken, verhindert werden 
kann. Sein Verfahren beruht auf der Verwendung von 
drei parallel nebeneinander angeordneten, hufeisen- 
förmigen Magneten, die so auf die Prüfstelle aufgesetzt 
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werden, daß die Schweißnaht sich zwischen ihren Polen 
befindet. Der mittelste Magnet, der eigentliche Meß- 
magnet, ist von den beiden Zusatzmagneten durch 
Isolierschichten getrennt. Durch eine Wicklung wird 
in den drei Magneten ein Kraftfluß induziert, der 
durch die beiden zu verschweißenden Blechenden und 
durch die Schweißnaht selbst hindurchgeht. Weist diese 
eine Fehlstelle auf, so können ihr die vom Meßmagneten 
ausgehenden Kraftlinien nicht mehr ausweichen, da 
sie von den Kraftlinien der Zusatzmagnete eingeschlos- 
sen und dadurch in ihrer Bahn gehalten werden. Auch 
kleine Fehlstellen müssen sich daher durch eine Ände- 
rung des magnetischen Kraftflusses bemerkbar machen, 
dessen Größe an einem durch Hilfswicklung mit dem 
Meßmagneten in Verbindung stehenden Anzeigegerät 
abgelesen werden kann. 

KIESSKALT berichtete auf der letzten Haupt 
versammlung des Vereins deutscher Ingenieure über 
ein von ihm gemeinsam mit SCHWEITZER ausgearbeitetes 
Schwingspulenprüfverfahren, das auf den Gedanken von 
GERLACH zurückgeht, durch die an Störstellen magneti- 
sierter Körper austretende magnetische Normal- 
komponente in einer Spule Stromstöße induzieren zu 
lassen und diese zu messen. Das Prüfgerät, bei dem die 
Felderregung durch zwei permanente Stabmagnete 
bewirkt wird, enthält eine in einen Tastkörper eingebaute 
Meßspule, in der durch die Normalkomponente dadurch 
Schwingungen entstehen, daß die Spule selbst zu un- 
gedämpften mechanischen Schwingungen parallel zur 
Oberfläche des zu prüfenden Werkstückes oder, bei 
ruhender Spule, der in ihr befindliche Eisenkern zu 
longitudinalen Schwingungen senkrecht zur Werk- 
stückoberfläche veranlaßt wird. Die Frequenzen der 
Ströme, welche die Schwingungen der Spule oder des 
Kernes bewirken, entsprechen akustisch musikalischen 
Tönen. Jede Inhomogenität im Prüfstück hat eine 
Änderung der Normalkomponente zur Folge, die sich in 
einer entsprechenden Änderung der Intensität und 
Klangfarbe der im Kopfhörer oder L.autsprecher abzu- 
hörenden Induktionsströme äußert. 

Die elektrischen Prüfverfahren, die den Spannungs- 
abfall zwei an der Schweißnaht entlang- 
geführten Sonden als Kennzeichen für den Zustand der 
Schweißung verwenden, sind durch eine neue, von 
RAMSAUER entwickelte Einrichtung erweitert worden 
Bei dieser werden nicht zwei, sondern vier starr mit 
einander verbundene Sonden benutzt, von denen sich 
jeweils zwei auf den beiden Seiten der mit Strom be- 
schickten Schweißnaht befinden. Beim Vorhandensein 
einer Fehlstelle in der Schweißnaht verliert das Strö- 
mungsfeld seine Homogenität, was an einer Änzeige der 
zwischen den beiden Sondenpaaren auftretenden 
Spannungsdifferenzen in einem Differentialgalvano- 
meter erkennbar wird. Da hierbei nur die Spannungs 
unterschiede zwischen den Sondenpaaren einen Aus- 
schlag am Meßinstrument ergeben, so ist das Auffinden 
auch kleiner Fehlstellen dadurch beträchtlich erleich- 
tert. 

Röntgendurchstrahlung von Drahtseilen zum Nach- 
weis von innerer Korrosion. Im weiten Anwendungs- 
bereich von Drahtseilen ist es schon vom Standpunkt 
der Betriebssicherheit ein wichtiges Erfordernis, das 
Auftreten von inneren Korrosionsvorgängen, die dem 
Auge nicht ohne weiteres erkennbar und darum be 
sonders gefährlich sind, durch geeignete Untersuchungs 
verfahren rechtzeitig und einwandfrei festzustellen 
Das Röntgenbild, der immer wertvoller werdende 
Helfer in den mannigfachen Aufgaben der Material- 
prüfung, hat sich auch hier gut bewährt, nachdem es 
gelungen ist, eine der Drahtseils be- 
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sonders angepaßte Durchleuchtungseinrichtung zu ent- 
wickeln 

Es kam vor allem darauf an, zu starke Schwärzungen 
und Überstrahlungen auf der photographischen Platte 
zu vermeiden, wie sie unter normalen Verhältnissen 
zu erwarten wären, weil die Röntgenstrahlen beim 
Hindurchgehen durch die Randteile der Seile erheblich 
weniger geschwächt werden würden als beim Durch- 
dringen der Mitte. Entsprechend den Vorschlägen 
von H. Pıron und A. LABORDE, die für den Ausgleich 
der Absorptionsunterschiede von Körpern mit nicht 
ebenen Begrenzungsflächen das Einbetten in eine 
Flüssigkeit von gleichem Absorptionsvermögen empfoh- 
len haben, werden auch die Röntgenuntersuchungen 
von Drahtseilen unter Zuhilfenahme einer Absorptions- 
flüssigkeit vorgenommen. Hierfür hat sich, nach einem 
Bericht von GLOCKER, Wiest und WOoERNLE in Stahl 
u. Eisen 53, H. 29, eine Zinnchlorürlösung als besonders 
geeignet erwiesen, da sie bei genügend starker Absorp- 
tion eine scharfe Umrißzeichnung des zu untersuchen- 
den Stückes ergibt. Der Behälter für die wässerige 
Lösung, die in gesättigtem Zustand bei 20° etwa 70% 
SnCl, enthält, wird vorteilhafterweise aus verzinntem 
Stahlblech hergestellt, während die Seile selbst gegen 
ein Eindringen der Lösung durch kurzes Eintauchen in 
ein Paraffinbad geschützt werden. Bei den mit Unter- 
stützung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft vorgenommenen planmäßigen Untersuchungen 
an Drahtseilen mit Hanfseele wurde als günstigste 
Spannung für die Aufnahme bei 24 mm äußerem 
Drahtdurchmesser 110, bei 28 und 32 mm Durchmesser 
120 kV ermittelt. Die Stromstärke betrug jedesmal 
5 mA, die Belichtungszeit bei 24 mm 5 Min., bei 28 mm 
12 und bei 32 mm 15 Min. Ein besonderes Entwicklungs- 
verfahren ermöglicht es, die schwachen Schwärzungen 
zu verstärken und die starken abzuschwächen, wo- 
durch die Einzelheiten hervortreten können. 
Die Erkennbarkeit von Fehlstellen kann noch erhöht 
werden durch ein stereoskopisches Aufnahmeverfahren, 
bei dem nacheinander aus zwei um 8 cm verschiedenen 
Stellungen des Brennfleckes der Röhre Röntgenbilder 
hergestellt werden. 

Für die zweckmäßige Auswertung der Aufnahmen 
war es vor allem notwendig, ein eindeutiges und zu- 
verlässiges Kennzeichen für das Vorhandensein von 
Korrosionsangriffen im Innern eines Drahtseiles zu er- 
mitteln. Dieses wurde in der Röntgenwiedergabe der 
Spalten gefunden, die zwischen den einzelnen Litzen- 
windungen auftreten und wegen ihrer hohen Durch- 
lässigkeit gegenüber Röntgenstrahlen auf der Platte 
stark geschwärzte, in Richtung der Seilachse wellen- 
mäßig verlaufende Kurvenzüge liefern. Wo diese sog. 
‚Blickspalten‘‘ blasser und verschwommener er- 
scheinen, ist darauf zu schließen, daß sie durch einen 
stärker absorbierenden Stoff verstopft sind. Nach- 
prüfungen durch Aufwickeln des Seiles haben in der 
Tat an solchen Stellen das Vorhandensein von Rost als 
Folge innerer Korrosion ergeben. Von besonderem 
Einfluß auf die Deutlichkeit der Fehlstellen erwies sich 
dabei die Durchstrahlungsrichtung. Will man einiger- 
maßen sicher gehen, daß an zweifelhaften Stellen keine 
Korrosionsangriffe vorliegen, sollte die Durchstrahlung 
aus mindestens drei Richtungen vorgenommen werden 
Die Feststellung von innerer Korrosion ist durch Ein- 
fügen von dünnen, um die Hanfseele gewickelten Ab- 
rostdrähten noch zu erleichtern. Diese Drähte werden 
durch die Korrosion angegriffen und erlauben durch 
ihre sehr günstige Wahrnehmbarkeit, den Verlauf der 
inneren Vorgänge zu verfolgen. Neben dem Nachweis 
von Rost ist der Röntgenbefund auch geeignet, das 


besser 


> 
SEN 
3 
it 
> =, 


854 Technische Mitteilungen. 


Vorhandensein inneren VerschleiBes anzuzeigen, der 
dann an einer teilweisen Abhebung der Deckdrahte der 
Litzen erkennbar wird. 

Da verschiedene ortsbewegliche Réntgengerate ent- 
wickelt worden sind, kénnen auch Durchstrahlungen 
von Drahtseilen in den Anlagen selbst vorgenommen 
werden, ohne daß ein Ausbau erforderlich ist. Für 
diesen Zweck bedarf es lediglich einer Paraffinierung 
des zu untersuchenden Seilstückes und einer Abdichtung 
des Behälters mit der Zinnchlorürlösung durch Gummi- 
ringe. Durch diese Möglichkeit, Prüfungen auf innere 
Korrosion an Ort und Stelle durchzuführen, wird die 
Anwendung des Röntgenverfahrens zweifellos senr 
gefördert werden 

Die Bewährung des „Do X“. Als Dr. CL. DoRNIER 
mit dem Bau des Do X an die Erstausführung eines 
Großflugschiffes heranging, war es nicht seine Absicht, 
irgendeinen Größenrekord aufzustellen, sondern ein 
Verkehrsmittel zu schaffen, das den hohen Anforde- 
rungen des Transozeanfluges in technischer und wirt- 
schaftlicher Hinsicht am besten entspricht Diese 
Zielsetzung führte zwangsläufig zur Wahl sehr großer 
\bmessungen, die allein ein günstiges Verhältnis der 
zahlenden Last zum Gesamtgewicht ermöglichen und 

neben der erhöhten Sicherheit durch weitgehende 
Unterteilung der Antriebsmotoren ausreichende 
Bequemlichkeit fiir die Fahrgaste bieten 

Der Schwierigkeit und Neuartigkeit der Aufgabe 
ind ihrer bedeutenden Tragweite fiir die Zukunft des 
Transatlantikverkehrs entsprach die Gründlichkeit, mit 
der das Flugschiff während fast 3 Jahren im praktischen 
Betrieb erprobt wurde. Nach einem sehr aufschluß- 
reichen Bericht, in dem der Führer des Do X, Ministe- 
rialrat Kapitän CHRISTIANSEN, kürzlich in der Zeitschrift 
des Vereins deutscher Ingenieure (Bd. 77 Nr. 21) die 
Ergebnisse der Erprobungsflüge zusammenfaßte, sind 
ıllein in den 16 ersten Flugmonaten über 300 Starts 
ınd Landungen auf dem Bodensee ausgeführt und von 
Ende Juli 1929 bis Ende Juli 1932 nicht weniger als 
45000 Flugkilometer, darunter mehr als 35000 km im 

] zurückgelegt Dabei 


reinen Streckenflug worden 
Fluges Bodensee 


waren gelegentlich eines über dem 
einmal 170 Personen an Bord 

iff zu seinen großen Fernflügen 
praktische Eignung 


cke eines planmäßigen Transozeanverkehrs 


Bevor das Flugscth 
\ 


startete alt seine 


n, wurden die ursprünglich eingebauten 


12 luftgekühlten deutschen Siemens- Jupiter-Motoren 
n einer (sesamthöchstleistung von 6000 PS gegen 12 
wassergekühlte merikanische Curtiss-Conqueror-Mo 
toren von 7800 PS Höchstleistung ausgewechselt. Diese 
m ir dadurch begründet, daß eine Leistungs 


Probeflügen als notwendig 
Motorenbau aber damals infolge 


no } nach der 


es x rige Bauverbotes erprobte Motoren mit 
mehr a 500 PS Höchstleistung nicht zur Verfügung 
stellen konnte. Zu weiteren baulichen Veränderungen 
bestand kein Anlaß, und der Verlauf des großen, allein 
ber : ‘ isgedehnten Erprobungsfluges über 
en Atlantık t gezeigt, daß Do X den verschieden 
rtigste f erungen vollauf gewachsen war ker 
befand hn er Rückkehr ir e Heimat in tadel 
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einen längeren Aufenthalt notwendig machte, war die 
Folge eines besonders ungünstig auftreffenden starken 
Seeschlages, und der Bruch der Kurbelwelle eines Motors 
wie er sich bei einem Start in Südamerika ereignete, ge- 
hört zu den Vorfällen, die unter der Wirkung von 
Drehschwingungen in der Nähe kritischer Drehzahlen 
früher recht häufig eintraten, heute aber dank ge- 
eigneter Maßnahmen immer seltener werden. Er hätte 
im übrigen nicht einmal die sofortige Auswechslung des 
betreffenden Motors zwingend erfordert, da das Flug- 
schiff auch mit den restlichen 11 Motoren seine Reise 
hätte fortsetzen können. 

Der große Atlantikflug, der sich über insgesamt 
33000 km erstreckte, wurde in 6 Hauptabschnitten 
durchgeführt: Altenrhein (Bodensee) Lissabon 
Bolama (Portug. Guinea) Natal Rio de Janeiro — 
New York Berlin. Schon die erste Etappe, die über 
Amsterdam, Calshot, Bordeaux und La Coruna führte, 
brachte vor der Landung in Bordeaux und im Golf von 
Biskaya Gelegenheit, bei starkem Nebel und schwerem 
Seegang die Manövrierfähigkeit und Seetüchtigkeit 
des Flugschiffes zu erproben, das Windstärken von 
9— 10 (72— 83 km/h) und heftige Böen aushalten mußte 
Ein Fliegen in Höhen von 5—10m über dem Wasser, 
wie es auf langen Seestrecken aus Gründen der Brenn- 
stoffersparnis üblich ist, war auch hier ohne weiteres 
möglich. Die Höhe des Abfluggewichtes und die 
Startdauer war je nach Art der meteorologischen Be- 
dingungen verschieden. Während ».B. das Abflug- 
gewicht beim Rückflug von New York nach Berlin 
52 t (beim Start in Neufundland sogar über 58 t) und 
die Startdauer 53s betrug, lagen die Verhältnisse beim 
Tropenflug naturgemäß ungünstiger. Hier zeigten 
sich sehr deutlich die Einwirkungen der hohen Luft- 
temperatur, der großen Luftfeuchtigkeit (bis zu 98%) 
und der sehr schwachen Winde, die ein Abheben des 
stark belasteten Flugschiffes ungemein erschwerten. 
So mußte in Bolama das Abfluggewicht auf knapp 46 t 
ermäßigt werden; es wurde bereits bei den Capverdi 
schen Inseln auf 52 t erhöht, doch betrug die Startdauer 
hier 4 Minuten 50 Sekunden 

Die Navigation ging nach rein nautischen Gesichts 
punkten vor sich. Die drahtlose Nachrichtenüber 
mittlung funktionierte einwandfrei. Auch der Nacht- 
flug machte keine Schwierigkeiten, ebensowenig das 
landen bei völliger Dunkelheit. Die Durchschnitts 
geschwindigkeit auf der Gesamtflugstrecke Altenrhein 
bis New York (rund 24900 km) betrug 170 km/h, 
auf der Strecke New York— Berlin (rund 8200 km) 
15tkm/h; in kleineren Einzelabschnitten jedoch 
wurden Werte bis rd. 220 km/h erreicht. Der Brenn 
stoffverbrauch belief sich auf nur 1715 l/h, der Schmieı 


mittelverbrauch auf 39,4 l/h 
DoX hat seine Aufgabe als Pionier des Trans 
ozean-Großflugzeuges voll erfüllt. Er ist unter allen 


Breitengraden, unterden gegensätzlichsten klimatischen 
Verhältnissen, im Übersee- und Überlandstreckenflug, 
bei schweren Böen und bei Stürmen bis zu 100 km/h 
Windgeschwindigkeit Vermeidung aller Bin 
dungen an einen bestimmten Zeitplan 
nach den verschiedensten Richtungen erprobt worden. 
ı?/, Jahre lang hat er keine schützende Halle gesehen 
Für die Weiterentwicklung des Großflugschiffes werden 
langen Prüfungszeit gewonnenen Erfah- 
Nutzen sein. Nach den Mitteı 
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seits durch Unterbringung der Motoren in den Flügeln 
und durch Abänderungen der äußeren Form eine weit- 
gehende Verminderung des Luftwiderstandes und damit 
eine erhöhte Reisegeschwindigkeit zu erzielen. 

Sicherung gegen Rückschlagflammen bei Flug- 
motoren. Bei Flugzeugen mit Vergasermotoren sind 
schon wiederholt Brände dadurch verursacht worden, 
daß Flammen aus dem Zylinderraum in die Ladeleitung 
schlugen, dort Gemischteile vor Einsetzen des Saug- 
hubes entzündeten, bis zum Vergaser fortschritten 
und von dort nach außen gelangten. Um diese Gefahr 
nach Möglichkeit einzudämmen, sind Sicherheitskörper 
konstruiert worden, die in die Ladeleitung oder in die 
Luftleitung der Motoren einzuschalten sind, um dort 
einem weiteren Vordringen der Rückschlagflammen 
entgegenzuwirken. Die Deutsche Versuchsanstalt für 
Luftfahrt E. V. gibt in ihrem 320. Bericht (ATZ. 36. 
Nr 13) eine ausführliche Darstellung einer dieser Vor- 
richtungen sowie der Versuchsergebnisse, die mit ihr 
auf dem Prüfstand der DVL. festgestellt wurden 

Wie F. Kühn mitteilt, handelt es sich um einen aus- 
ländischen Sicherheitskörper, dessen wesentliche Haupt- 
bestandteile ein l.amelleneinsatz und ein ihn um- 
schließendes Mantelstiick sind. Der Lamelleneinsatz 
wird aus einer Reihe dünner, zu einem zylindrischen 
Körper aufgerollter Leichtmetall-Blechstreifen gebildet 
und zwar so, daß immer ein glatter und ein gewellter 
Streifen von je !/,;, mm Wandstärke nebeneinander- 
liegen. Dadurch entstehen Kanäle von etwa drei- 
eckigem Querschnitt. Für die Herstellung des Mantel- 
stückes wird Leichtmetall oder dünnes Stahlblech ver- 
wendet. Bei Einbau des Sicherheitskörpers in die l.ade- 
leitung zwischen Zylinder und Vergaser ist noch ein 
Heizmantel notwendig, um eine Vereisung am Lamellen- 
einsatz zu verhindern. Dieser erhält dann einen Durch- 
messer, der etwa das 1,4fache, und eine Länge, die etwa 
das 1,5fache der lichten Weite der Ladeleitung beträgt 
Wird der Sicherheitskörper an den Luftansaugstutzen 
angebaut, kommt der Warmwassermantel in 
Fortfall und die genannten Maße des l.amelleneinsatzes 
verringern sich auf das 1,1 — 1,2 fache des lichten Durch 
messers der l.uftleitung 

Die Prüfungen bei der DVL.. fanden an einem wasser- 
gekühlten Sechszylinder-Reihenmotor mit zwei Zenith- 
vergasern statt, deren Düsen nicht verändert wurden 
Während ein Einbau des Sicherheitskörpers zwischen 
Zylinder und Vergaser durch Drosselung des Gemisch- 
stromes einen l.eistungsabfall von rd. 1,7% zur Folge 
hatte, zeigte sich bei Anbringung vor dem Vergaser im 
l.uftansaugstutzen keine Verminderung der Leistung 
Bezüglich des spezifischen Kraftverbrauchs und der 
Gemischbildung war in beiden Fällen eine Einwirkung 
nicht festzustellen. Zur Prüfung des Verhaltens (der 
Sicherheitskörper gegen Rückschlagflammen am laufen 
den Motor wurden 2000 Rückschläge willkürlich herbei 
geführt. Während ohne Sicherheitskörper etwa 90% 
aller Rückschläge durch beide Vergaser hindurchgingen 
und außerhalb von ihnen eine Flamme von etwa 20 cm 
Lange zeigten, gelangten nach Einbau des Sicherheits 
körpers in die Ladeleitung etwa 35% in den Vergaser 
5 daß eine Flamme außer 
\uge wahrzunehmen war 


so 


20% «urchschlugen thn so 
halb des Vergasers mit dem 
und Leckbetriebsstoffe in der Nahe des Vergasers sich 
durch sie entzündeten Einbau des Sicherheits 
körpers in die Luftleitung ging «die Zahl der außerhalb 
des Vergasers wahrnehmbaren Rückschläge aut 
‚zurück. Die bei der Entzündung des Gemisches tn «er 
Ladeleitung auftretenden Hoéchstdrucke 
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ohne Einfluß war, ob sich der Sicherheitskérper in der 
Ladeleitung oder am Luftansaugstutzen befand. Die 
Brenngeschwindigkeiten des entziindeten Gemisches in 
den Ladeleitungen bewegten sich im Hinblick auf die 
Verschiedenheit der Strömungsgeschwindigkeiten und 
der Durchwirbelung in den einzelnen Abzweigungen der 
Ladeleitung in weiten Grenzen, und zwar mit und ohne 
angebauten Sicherheitskörper zwischen 50 und 150 m/s 

Vergütung von Spiegelglas durch Vorspannung. 
Versuche, die technischen Eigenschaften von Glas durch 
Vergütungsverfahren zu verbessern, haben schon vor 
mehr als einem halben Jahrhundert den Erfolg gehabt, 
daß man z.B. durch Abschrecken die Festigkeit des 
Glases beträchtlich erhöhen konnte. Jedoch gelang es 
nicht, den beabsichtigten Endzustand des Materials stets 
mit unbedingter Sicherheit zu erreichen. Man blieb vom 
Zufall abhängig. Erst in jüngster Zeit hat man den 
Weg gefunden, die für die Vergütung entscheidenden 
Vorgänge beim Abkühlen des Glases wissenschaftlich 
so zu durchdringen, daß man die Herstellung im ge- 
wollten Sinne leiten kann 

Das Abschrecken des Glases ruft nicht, wie z.B 
die entsprechende Behandlung von Stahl, eine Härtung 
der Oberfläche, sondern vielmehr eine Vorspannung 
hervor. Sie ist die Folge des bei rascher Abkühlung sich 
ergebenden Unterschiedes im Zustand der Außen- und 
Innenschichten. Während im Anfang des Abkühlungs- 
prozesses einer Glasplatte außen Zug- und innen Druck- 
spannungen herrschen, kehrt sich das Verhältnis im 
weiteren Verlauf um. Der im Augenblick der Erhärtung 


des Kernes, bei etwa 450 vorliegende Temperatur- 
unterschied gegenüber den Außenschichten ist maß- 
gebend für die endgültige Vorspannung. Wird deren 


Verlauf über dem Plattenquerschnitt aufgetragen, 
weist das Zugfeld in der Mitte eine breite niedrige, das 
Druckfeld zu beiden Seiten je eine hohe schmale Fläche 
auf; das entspricht dem geringen Zugwiderstand und 
der hohen Druckfestigkeit des Glases. Die günstige 
Verteilung der Vorspannung ermöglicht die Aufnahme 
einer hohen Biegelast, da bei Addition linearen 
Spannungsfeldes der Biegelasten zu dem der Vorspan- 
nung die gefährlichen größten Zugspannungen durch 
die Vorspannung vermindert werden. Dabei werden 
auch Kerbwirkungen in den AuBenschichten, die fast 
immer einen Bruch des Glases einleiten, unschädlich 
gemacht, weil die Druckspannungen der Außen- 
schichten die Kerben zu schließen suchen. Die Druck- 
spannungen wirken sich weiterhin in einer hohen Un- 
empfindlichkeit des Glases gegen Temperaturstöße, vor 
allem gegen plötzliche Abkühlung aus 
Aufkommen gefährlicher Zugspannungen ın 
äußeren Schichten verhindern 

Der zum Erreichen hoher Vorspannung nötige Ab- 
kühlprozeßB wurde bisher nach SLEMENSschen 
Preßhärteverfahren «(durchgeführt dem 
platten nach ihrer Erhitzung zwischen wassergekühlten 
Metallplatten abgeschreckt Dabei erhielten 
sie durch die Berührung mit festen Körpern eine rauhe 
Oberfläche 
durch das Wegschleifen der 
Teil ihrer gefestigkeit ein 
fahren Ing. von 
gliederversammlung det 
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Gesellschaft näher erläuterte, werden die Glasplatten 
in zwei Zangen frei aufgehängt, in dieser Lage über 
den Erweichungspunkt erhitzt und danach zwischen 


Düsenrahmen in einem starken Luftstrom abgeschreckt 


Damit hierbei die den einzelnen Düsen entströmende 


Luft die ganze zu kühlende Fläche möglichst gleich- 
naBig bestreichen kann, wird der Düsenrahmen durch 
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einen kleinen Kurbeltrieb in kreisende Bewegung ver- 
setzt. Durch das Vermeiden jeder unmittelbaren 
Berührung des Glases mit der Kühlvorrichtung die 
kleinen Aufhängeflächen ausgenommen erübrigt 
sich jedes nachträgliche Schleifen und Polieren, und die 
Vorspannung wird an keiner Stelle vermindert. Die 
Biegefestigkeit des so vergüteten, mit ‚„Sekurit‘‘ be- 
zeichneten Spiegelglases erreicht Werte von 2000 bis 
2900 kg/qem, das 5—S8fache der Festigkeit normalen 
Spiegelglases, und zwar nimmt sie mit der Platten- 
dicke zu. Bei Dauerversuchen zeigte sich unter einer 
Biegebeanspruchung von 1400— 1800 kg/acm selbst 
nach dreiviertel Jahren weder ein Bruch noch eine 
dauernde Durchbiegung. Erstaunlich ist die Federung 
vorgespannten Glases, die z. B. bei einer Platte von 
1260 mm Länge, 200 mm Breite und 6,1 mm Dicke eine 
Durchbiegung von 12 cm vor der Bruchlast (rund 1ookg) 
zuließ 

Die Fähigkeit, beträchtliche Formänderungen auf- 
zunehmen, macht vorgespanntes Glas besonders für die 
Verwendung in Fahrzeugen leichterer Bauart geeignet. 
Hinzu kommt die sehr vorteilhafte Art des Zerfalls bei 
gewaltsamer Zerstörung des Glases. Sekurit zerspringt 
nicht in Scherben, sondern in viele kleine, 
stumpfkantige Stücke, die sich leicht zwischen den 
Fingern zerbröckeln lassen. Dadurch wird ein wesent- 
liches Gefahrenmoment ausgeschaltet und dem vor- 
gespannten vielleicht noch manches neue An- 
wendungsgebiet erschlossen. 

Beseitigung von Strömungsgeräuschen in Wasser- 
leitungen. !m Rahmen der Bestrebungen, die immer 
dringlicher werdenden Aufgaben einer wirksamen 
Larmbekampfung auf ingenieurmäßigem Wege ihrer 
Lösung näherzubringen, hatte das Kuratorium der 
Zusatzstiftung zu ZEITLERS Studienhaus-Stiftung bei 
der Stadt Berlin im Jahre 1931 ein ,,Preisausschreiben 


scharfe 


Glas 


zur Erlangung von Vorschlägen für die Beseitigung der 


Wasserleitungsgeräusche‘‘ erlassen. Die Inangriff- 


nahme dieses Teilgebietes der Lärmbekämpfung wird 


durch die Tatsache gerechtfertigt, daß die Geräusche 
der Wasserleitungen bei den üblichen Bauarten Laut- 
stärken bis zu 70 Phon erreichen und somit einen be- 
trächtlichen Beitrag zum Gesamtlärm liefern, unter 
dem die Menschen von heute zu leiden haben 

In der Ende Jahres getroffenen Entschei- 
dung hat das Preisgericht den 
Dr.-Ing. MENGERINGHAUSEN, Berlin, den ersten Preis 
zuerkannt MENGERINGHAUSEN hat, wie einem im 
Gesdh.ing. 56, Nr ı9, veröffentlichten Auszug aus 
seiner Arbeit zuentnehmen ist, zunächst die Entstehungs- 
ursachen der Wasserleitungsgeräusche eingehend unter- 
sucht und neben den Fremdgeräuschen, die von Ein- 
richtungen außerhalb der Wasserleitung herrühren 
und durch diese lediglich weitergeleitet werden, in den 
Leitungen selbst Geräusche mit mechanischer Ursache, 
Wasserschläge und Strömungsgeräusche unterschieden 
Für die Fernhaltung von Störungen durch Fremd- 
geräusche kommen, soweit diese nicht bereits an deı 
Quelle verringert oder beseitigt werden können, vor- 
wiegend Dämmungsmaßnahmen in Frage. Sie be- 
stehen im Einbau von schalldämmenden _Isolier- 
stücken bei Rohren, Wasserhähnen oder anderen 
Installationsteilen, wie auch im Mauerwerk und dienen 
ebenso dazu, die Fortleitung von Geräuschen der In- 
stallationsteile selbst auf andere Bauteile zu verhindern. 

Die weitaus meisten Störungen mechanischer Art 
werden durch lockere Ventilkegel hervorgerufen, wie 
allen üblichen Ventilkonstruktionen an- 


vorigen 
Vorschlägen von 


sie bei fast 


Die Natur- 
wissenschaften 


zutreffen sind. Die Kegel können wie ein Glocken- 
klöppel schwingen und verursachen dadurch störende 
Klappergeräusche. Auch zu großer Spielraum zwischen 
Ventilspindeln und ihren Führungen kann Schwingun- 
gen der Spindeln infolge der Wasserströmung und damit 
Störgeräusche zur Folge haben. Entsprechende kon- 
struktive Änderungen in den Ventilkonstruktionen 
schaffen hier wirksame Abhilfe. Wasserschläge äußern 
sich in explosionsartigen Lauten. Sie entstehen bei 
plötzlicher Entlastung einer Druckwasserleitung (Vor- 
schläge) infolge vorübergehender Unterdruckerzeugung 
oder häufiger bei plötzlicher Abbremsung einer mit 
großer Geschwindigkeit fließenden Wassermenge (Rück- 
schläge) infolge Umsetzung lebendiger Kraft instatischen 
Druck. Zur Beseitigung der Schläge empfiehlt Mex- 
GERINGHAUSEN den altbewährten, am Fuß oder am 
oberen Ende der Steigeleitung angeordneten Wind- 
kessel. Bei seiner Verwendung ist jedoch im Hinblick 
auf das Pendeln der Wassersäule der Einbau von 
Wassermessern mit Vor- und Rückwärtsanzeige er- 
forderlich 

Den Hauptanteil am Zustandekommen der Wasser- 
leitungsgeräusche haben die sog. Strömungsgeräusche, 
die durch Wirbel und Hohlraumbildung in den Ventilen 
veranlaßt werden. In den Bereichen geringen Druckes 
verdampfen einzelne Flüssigkeitsteile und die gelösten 
Gase treten aus, wobei die sich bildenden, vielfach 
unterteilten Bläschen unter starkem Geräusch zu- 
sammenschlagen. Das zeitliche Eintreten dieser Vor- 
gänge hängt von den Querschnitten und den Strö- 
mungsgeschwindigkeiten in den Ventilen ab. Diese 
haben heute grundsätzlich noch die gleiche Form wie 
vor 8o Jahren. In dem gewöhnlich sehr schmalen 
Spalt zwischen Ventilsitz und -teller, in dem der große 
Druckabfall herbeigeführt wird, können Geschwindig- 
keiten bis zu 60 m/s auftreten. Auch die dabei um- 
gesetzten Energiemengen sind bisweilen beachtlich; 
so verwandelt z. B.ein Klosettspülventil bei einem 
Fließdruck von 2,5 at und 1,51/s Wassermenge rund 
0,5 PS in Bewegung, Schall und Wärme. Wirbel- 
bildung ruft im allgemeinen weniger störende Geräusche 
hervor, doch kann sie bei periodischem Verlauf infolge 
Strömung um eine scharfe Kante die Wassersäule 
und ganze Rohrleitungen in Schwingungen ver- 
setzen. 

In zahlreichen Messungen hat MENGERINGHAUSEN 
festgestellt, daß bei Öffnen eines Ventils die Laut- 
stärke zunächst mit der Wassermenge zunimmt, 
dann aber plötzlich abfäll‘, sobald der Fließdruck 
eine gewisse Grenzlinie unterschritten hat. Die Ge- 
räuschbildung kann verhindert werden, wenn 
dafür gesorgt wird, daß diese Grenzgeschwindigkeit und 
demzufolge ein bestimmter Fließdruck vor dem Ventil 
nicht überschritten wird. Zur Erreichung dieses Zieles 
hat MENGERINGHAUSEN neben einer neuen Ventil- 
konstruktion eine Vorrichtung entwickelt, die in den 
bisherigen Ventilen eingebaut werden kann. Dieser 
Geräuschschutz besteht aus einer patronenartigen, 
leicht montierbaren Hülse, die in den Einlaufstutzen 
des Ventils eingesetzt wird. Sie enthält eine federnde 
Spirale, deren Veränderung eine Anpassung an die 
jeweiligen örtlichen Druckverhältnisse erlaubt. 

Die an etwa 2000 Zapfstellen unter verschiedensten 
Betriebsverhältnissen erprobten Einrichtungen zur 
Geräuschverhinderung in Wasserleitungen sind zum Teil 
seit 1930 in Betrieb. Messungen haben ergeben, daß 

bei Verminderung der Lautstärke auf 20— 25 Phon — 
praktisch völlige Störungsfreiheit zu erzielen ist. Le. 


also 
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